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Vidauki 8: Ytarefni um malbik
Fra ritstjorn Efnisgaedaritsins:

1 pessum vidauka er birtur ymis frédleikur um malbik sem tekinn var saman @ drunum
2006-2007 pegar unnid var ad kaflanum um malbik i kafla 6 um slitlég i
Efnisgeedaritinu. Uppistadan eru minnisbléd sem samin voru af Asbirni Jéhannessyni
verkfreedingi & Nysképunarmidstdd Islands og var efni malbikskaflans ad hluta til
unnid upp ur minnisblédunum. Minnisblédin gera vidfangsefninu mun ytarlegri skil en
dsteeda potti til ad gera i kaflanum um malbik og pvi potti rétt ad birta pau ad hluta
til i pessum vidauka. Yfirgripsmiklar rannséknir hafa verid framkveemdar beedi hér &
landi og erlendis fra pvi minnisblddin voru skrifud. Auk pess voru gefnir ut
Evrépustadlar 2008, sem medal annars kdlludu & nyjar préfunaradferdir sem nd hafa
verid innleiddar hérlendis, svo sem hjolfarprof og Prall slitpolsprof. Einnig voru i
sérstokum Evropustédlum settar fram krofur um gerdarprofanir og framleidslueftirlit
sem framleidendum ber ad uppfylla. bvi hafa umtalsverdar breytingar verid gerdar &
malbikskaflanum til samreemis vid nidurstédur rannséknanna og stadla. I
endurskodun & Efnisgeedaritinu i heild sinni um dramétin 202072021 dkvad
ritnefndin ad fara yfir pennan vidauka og gera breytingar @ einstékum kdflum eftir
pérfum. I ljési peirra rannsékna, préfana og stadla sem hafa med timanum skilad sér
inn i kafla 6, en stangast @ vid eitt og annad i pessum vidauka, sem var mikilveegt barn
sins tima. Pessi vidauki er pvi ad megninu til ldtinn halda sér, enda ymsan frédleik ad
finna sem stenst fyllilega timans ténn. Pess ber ad geta ad pessi vidauki var ekki
endurskodadur efnislega vid heildarendurskodun ritsins i heild um dramotin
202172022, heldur eingéngu feerdur yfir i nytt snidmdat Vegagerdarinnar. Hann feer
ad standa dbreyttur vid endurskodun nu, 202272023 med sdmu athugasemdum og
settar voru fram vid endurskodun hans 20202021
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Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

1 FRODLEIKUR UM BIKBINDIEFNI TIL
VEGAGERDAR

1.1 Inngangur

Uppruni og samsetning. Oll bikbindiefni sem nu eru notud hérlendis eru unnin Gr
jardoliu (e. crude oil), en hin er ad stofni til lifreenar leifar sem hafa ummyndast djapt
i jordu a afar lbngum tima vid skilyrdi, sem fyrst og fremst eru mikill prystingur og
hitastreymi fra idrum jardar. Adur fyrr var einnig notud tjara (e. tar)* en pad er annad
efni, unnid Ur steinkolum. Hun er talin geta valdid krabbameini og notkun hennar
hérlendis var heett fyrir mérgum dratugum.

Jardolia hentar misvel til framleidslu & biki eftir pvi hvadan hun er; eiginleikar biks
(e. bitumen) og geedi fara ad nokkru leyti eftir uppruna jardoliunnar. Hérlendis eru fyrst
og fremst notud bindiefni sem eru unnin Ur jardoliu frd Sudur-Ameriku (Venesuela) eda
Mid-Austurléndum. BBik er aukaafurd i oliuidnadinum, i stéorum drattum er bik pad sem
eftir verdur af jardoliunni pegar buid er ad eima ur henni hrdefni i rokgjarnari og
verdmeetari vorur, svo sem ymsar gastegundir, bensin, steinoliu, disiloliu og smuroliu.

Uppistadan i biki er kolefni (82-88%), vetni (8-11%), brennisteinn (0-6%) og auk
bess litilraedi af 6drum frumefnum. Samsetningin er breytileg eftir uppruna og getur
lika tekid breytingum i framleidsluferlinu og sémuleidis & notkunartima biksins, m.a.
fyrir ahrif sélarljéss og surefnis i andrumsloftinu.

Bik og ymsar afurdir pess eru ekki adeins notadar i vegagerd, heldur einnig til
fiolmargra annarra  hluta, p.d.m. i landbdnadi, byggingarframkveemdum, i
vatnsvornum ymiskonar, idnadi og ipréttamannvirkjum.

I pessum pistli er fjallad stuttlega um bikbindiefni sem eru notud i vegagerd
hérlendis, p.e. bik, pjalbik, punnbik, frodubik og breytt bindiefni.

Hraefni og framleidsla. Bikbindiefni, sem eru notud i vegagerd, eru ndnast eingéngu
framleidd med eimingu & jardoliu. P4 er jardolian hitud upp i 300-350°C svo hun verdur
ad bléndu af gufu og vékva, sidan er hun leidd inn i svokalladan eimingarturn. bar
skilst jardolian sundur i eimingarhluta eftir sudumarki, léttustu hlutarnir svo sem
gastegundir og brennsluoliur setjast ofan til i turninum en eimingarleifin verdur eftir &
botninum. Eimingarleifin, sem er blanda af biki og pungum olium, er svo eimud & nyjan
leik. Pa feest m.a. hid eiginlega bik og eiginleikum pess ma styra ad nokkru marki med
adsteedum vid eiminguna, svo sem hitastigi og prystingi. Bik md& sidan blanda aftur

1 Bindiefnid i islensku malbiki er stundum kallad tjara, en pad er ekki réttnefni, réttara er ad nota ordid bik.
Svipadur nafnaruglingur er pekktur erlendis. Ordid bik getur lika valdid misskilningi, pvi ordid malbik
(blanda aof biki og steinefni) er oft stytt i bik i daglegu tali.

Enska ordid ,asphalt® hefur mismunandi merkingu eftir pvi hvar pbad er notad. I Evrépu er
»asphalt notad um bléndu af bikbindiefni (sem par er kallad ,bitumen®) og steinefni, en i Nordur-
Ameriku merkir ,asphalt” bik, unnid ar jardoliu.
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Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

med mismunandi eimingarhlutum eda 68rum efnum til ad framleida ymsar adrar gerdir
bindiefna; pungum olium til ad f& pjalbik (e. fluxed bitumen), rokgjornum pynni til ad
framleida punnbik (e. cutback), eda peyta saman vid vatn til ad framleida bikpeytu (e.
emulsion).

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad langmestu leyti.

1.2 Helstu gerdir bindiefna

Bik. Af biki (lika kallad stungubik) eru til allmargar gerdir sem eru flokkadar eftir stifni
beirra, ndanar tiltekid stungudypt (e. Paving grade, PG). Sem stendur eru eingdngu
notadir tveir flokkar hérlendis, bik med stungudypt 160./220 og bik med stungudypt
70100 sem er stifara. Til tals hefur komid ad taka tvo adra flokka i notkun, 50770
0og 100/150. Bik er notad i malbik sem er algengasta slitlagsgerdin i péttbyli og sem
hrédefni i pjalbik, punnbik og bikpeytur. Bik md blanda ur tveim mismunandi stifum
gerdum til ad fa millistig.

Punnbik. Pad er blanda af biki, 70100 eda 160./220 og pynni sem getur verid af
ymsum gerdum. Hérlendis var punnbik oftast neer gert Ur biki af gerdinni 160,220
med 8-11% hvitspira (e. white spirit) sem pynni og eingdéngu notad i kleedingar. Notkun
@ punnbiki er ad mestu aflégd hérlendis, nema i kaldri vedrattu (& haustin) i sumum
tilfellum.

bjalbik. Pad er bik sem oftast er pynnt med lifolium hérlendis, ndnar tiltekid ethylester
sem unnid er Ut fiskioliu (lysi). Hérlendis hefur pjdlbik verid notad i kleedingar i
siauknum meeli or er algengasta bindiefnid i kleedingar nd. Bestur drangur hefur nadst
med 6,5% af lifoliu & méti 93,56% af biki, med stungudypt PG 160./220.

Bikpeyta. HUn er blanda af biki, oftast PG 160./220, og vatni, dsamt yruefnum (e.
emulgators) sem gera kleift ad blanda pessu tvennu saman. Tilgangurinn er ad pynna
bindiefnid an pess ad hita pad mikid eda blanda pad med mengandi efnum. Hlutféllum
bindiefnis og vatns md breyta innan vissra marka og sdmuleidis md breyta eiginleikum
bikpeytunnar med iaukum, svo sem pynni af einhverju tagi, gerd yruefnanna og
fiollidum. Med pessu méti md bua til 6teljandi gerdir af bikpeytum og haga eiginleikum
beirra eftir adstaedum par sem & ad nota paer hverju sinni. Bikpeyta er peirrar nattaru
ad pegar hun blandast steinefnum brotnar hdn, sem sagt pd hlaupa bikdroparnir
saman en vatnid skilst frd og gufar upp eda rennur i burtu eftir adstaedum.

Oll bikpeyta sem er notud hérlendis er bléndud innanlands og henni md i stérum
drattum skipta i fjora flokka.

Til festunar og i kaldblandad malbik. bPessi bikpeyta inniheldur um 60% bik og er
notud til ad festa burdarlég samhlida freesun, i kaldblandad malbik sem er notad til
breikka slitlog at & axlir, til vidgerda & slitlagskdntum og til ad rétta af slitldg sem hafa
aflagast einhverra hluta vegna.

Bindiefni i Ralumac (sem er blanda af bikpeytu og fremur fingerdu steinefni). Um
60% pessarar bikpeytu er bik og i henni er einnig litid eitt af pynni (um 1%). Ralumac
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er notad i grunnar afréttingar undir nytt slitlag, i punnar yfirlagnir & axlir og talsvert i
vidhald & flugbrautum.

Limefni. Pessi bikpeyta er notud til limingar milli malbikslaga og bikinnihaldid er
um 50%.

Bikpeyta i kleedingar. Bikpeyta hefur verid notud i kleedingar & undanférnum drum
til yfirlagnar & eldri kleedingar, reyndar i mismiklu magni milli ara. Hlutfall biks i pessari
bikpeytu er um 69%.

Frodubik er ekki sérstakur flokkur bikbindiefna heldur bik eda pjdalbik sem er hitad
upp i 160°C eda meira og blandad med vatni rétt ddur en pvi er blandad saman vid
steinefni. Vid pad freydir bindiefnid svo ad rammadl pess eykst 15- til 20-falt i stutta
stund, og @ medan er audvelt ad blanda pvi saman vid steinefnid. Hérlendis var
frodubik fyrst og fremst notad til festunar & burdarldgum, en notkun pess var heaett,
ad minnsta kosti timabundid fyrir allmérgum darum.

Breytt bindiefni. Pad eru hefdbundin bindiefni ad stofni til en saman vid pau er
blandad iaukum sem breyta eiginleikum peirra, oft pannig ad pau pola punga umferd
og langvinna sumarhita betur en ella. Peim eru gerd ndnari skil i sérstékum kafla.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema dregid er ur umfjéllun um punnbik
(par sem notkun pess er nu hverfandi), en aukid vid hlut pjdlbiks (sem lang algengasta
bindiefnid i dag i kleedingar).

1.3 Hitastig vid geymslu og daelingu

Bindiefni eru sum afar seigfljotandi vid stofuhita en mykjast dvallt med haekkandi
hitastigi. Hins vegar er 6heppilegt ad hita pau meira en naudsyn krefur, baedi vegna
heettu & ikveikju og sdmuleidis geta pau skemmst ef hitastigid er hatt, sér i lagi vid
langvarandi upphitun og i snertingu vid andramsloft. Meginreglan er su ad bindiefni
skuli geyma og medhdndla vid leegsta hitastig sem samrymist drangursrikri notkun,
svo ekki sé heetta & sjdlfkveikju (e. auto ignition) eda skemmdum.

bPegar bik er geymt 6hreyft i tonkum langtimum saman, er rétt ad leekka hitastigio
nidur i sem svarar 20-25°C yfir myktarmarki biksins (sem er mismunandi eftir gerd
bess).

Bikpeytur eru ad jafnadi geymdar vid 10-85°C eftir gerd peirra, hvatar (e. rapid)
bikpeytur vid haerra hitastig en tregar (e. slow). bser mega ekki frjésa (pd er heetta &
ad peer hlaupi) og haerra hitastig en 85°C er éheppilegt vegna uppgufunar vatns og
seigjuaukningar sem pa fylgir i kjolfarid. Hitunarfleti (spirala o.p.h.) mé mest hita i 96°C.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
bPessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema ad tafla 1, sem fjalladi um
leidbeinandi hitastig fyrir medhdndlun bikbindiefna, er tekin at, par sem flokkunarkerfi
fyrir pjalbik og punnbik er ekki notad, né utskyrt frekar hér. Auk pess er hitastigi
malbiks gerd skil i vidkomandi framleidslust6dlum malbiks.
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1.4 Varadarradstafanir

Ef varddarreglum um medferd bindiefna er fylgt, stafar litil eda engin haetta af peim,
en vanraeksla getur ordid afdrifarik. Moérg bindiefni eru hitud i meira en 100°C vid
notkun, svo af peim getur hlotist gufusprenging ef pau komast i snertingu vid vatn.
Snerting vid heitt bindiefni getur valdid brunasdrum, eins p6tt hitastigid sé langt undir
100°C. I gufum fré bindiefnum geta verid eiturefni sem geta valdid heilsuspjéllum vid
innéndun, svo sem brennisteinsvetni (H2S). Sama er ad segja um gufur frd ymis konar
iaukum; sem deemi md nefna pynni i punnbiki, yruefni (emulgators) og vidlodunarefni.
I sumum tilfellum eru heettuleg efni notud vid rannséknir & bindiefnum eda malbiki.
Styrkur krabbameinsvaldandi efna er mjoég lagur i bindiefnum ar biki og pau eru ekki
talin krabbameinsvaldandi ef settum vardadarreglum er fylgt.

Vid vinnu med heitt bindiefni parf ad nota tilheyrandi hlifdarfét, sér i lagi hitapolna
hanska med liningum sem falla pétt ad ermum svo ad bindiefni renni ekki ofan i p&
fyrir slysni, hlifdargleraugu, andlitshlifar og samfesting.

Ef heitt bik slettist @ hérund & ad keela stadinn med rennandi vatni i minnst 10
minutur, en alls ekki reyna ad nd bikinu af nema pad sé laust, og leita laeknis sem fyrst.
bPegar bikid er ordid kalt gerir pad engan frekari skada og virkar sem daudhreinsadar
umbudir par til pad losnar sjdlfkrafa af, venjulega eftir fdeina daga.

Pynnir i punnbiki getur verid mjoég eld- og sprengifimur og pess vegna parf ad fara
mjog varlega med opinn eld par sem unnid er med heitt punnbik. Vatn er ekki heppilegt
til ad slokkva eld i biki- eda punnbiki, duft eda froda er heppilegri.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad langmestu leyti.

1.5 Flokkunarkerfi fyrir bikbindiefni

Upplysingar um flokkunarkerfin sem hér er lyst eru ymist sétt i stadla (IST-EN) eda
frumvorp ad stédlum (preN). Flokkunarkerfi pessara stadla fyrir punnbik og bikpeytur
eru mikid breytt fra flokkunarkerfunum sem hafa tidkast fram til pessa.

Bik er audkennt med stungudypt og er flokkad eftir henni. Stungudypt segir til um
hversu djapt ndl af tiltekinni gerd sekkur i syni af biki undir tilteknum kringumstaedum.
bvi minni sem stungudyptin er peim mun stifara (hardara) er bikid. Ein eining &
stungudyptarmeelikvardanum er 110 dr mm. Daemi; PG 160./220 tdknar bik med
stungudypt 4@ bilinu 16-22 mm.

bunnbik_/pjalbik er audkennt med sex stafa kerfi. I fyrstu tveim saetunum eru Fm eda
Fv (eftir pvi hvort bikid er pynnt (F) med pynni Ur jardoliu (m) eda lifoliu (v). I pridja
seetinu er télustafur & bilinu 2-9 og hann segir til um seigju punnbiksins. 1 fjéréa og
fimmta seeti eru bokstafir, B i pvi fyrra sem tdknar bik, P i pvi sidara ef bindiefnid er
breytt (e. modified). I sjétta saeti er tdlustafur. Ef pynnirinn er unninn ar jardoliu er
télustafurinn @ bilinu 2-6 og segir hversu mikid af pynninum gufar upp vid 225°C. Ef
mykingarefnid er lifolia er télustafurinn & bilinu 2-7 og visar til myktarmarks
eimingarleifarinnar (eftir eimingu vid 360°C). Deemi; Fv 5 B 6 tdaknar pjdlbik (F)
myktu med lifoliu (v) med midlungs seigju (5), gert ur biki (B) og 60% hans gufa upp
vid eimingu vid 360°C.
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Bikpeyta er audkennd med sjd stafa kerfi. I fyrsta seetinu er bokstafur sem synir
hledslu bikpeytunnar, C tdknar jakveett hladna bikpeytu (e. cationic). I 8dru og pridja
seeti er tala sem synir hversu mikill hluti (i %) af bikpeytunni er virkt bindiefni (69% er
algengt). I fjérda seeti (og naestu tveim saetum ef pdrf krefur) eru bokstafir, einn eda
fleiri. T fjérda ssetinu er B, sem tdknar bik. Ef bikid er breytt (med fjslliGum) kemur
bokstafurinn P par & eftir, og sidan bokstafurinn F (annar hvor eda bddir eftir atvikum)
ef meira en 2% af bikpeytunni er pynnir. I fimmta, sjétta eda sjdunda szeti (eftir pvi
hversu morg sseti hafa verid notud é&dur) er tala @ bilinu 1-7 sem lysir brothrada
bikpeytunnar. Deemi; C69 BF 3 er jdkveett hladin bikpeyta (C) sem er ad 69
hundradshlutum ur biki, blondud pynni sem vegur meira en 2% af pyngd bikpeytunnar
(F) og hefur brothrada samkvaemt 3. flokki.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
bessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, p6 eru litilshattar breytingar gerdar &
ordavali i samraemi vid hefdir na.

1.6 Notagildi og eiginleikar

Bik. Sem stendur eru adeins tveer gerdir biks notadar hérlendis, PG 70100 og PG
160.7220, i daglegu tali kalladar hart og mjukt bik. Fyrrnefnda gerdin er stifari (hardari)
en su sidarnefnda. Malbik med PG 707100 sem bindiefni er fyrst og fremst notad par
sem umferd er mikil og pung (stofnbrautir & héfudborgarsveedinu) & hafnarbakka og
& steedi fyrir pungavéru og gdma vegna pess ad pad skridur sidur i miklum hita en
malbik med mykra bindiefni. PG 1607220 er notad par sem umferd er minni og léttari
og sem uppistada i punnbik, pjalbik og bikpeytur. Ad 6dru leyti hefur malbik med mjuku
bindiefni ymsa kosti fram yfir malbik med hérdu bindiefni, hid fyrrnefnda er haegt ad
leggja i kaldara vedri, sémuleidis gerir pad minni kréfur til undirbyggingar vegna pess
ad pad lagar sig fremur ad missigi dn pess ad rifna heldur en malbik med hérdu
bindiefni, sem er stdkkara, einkum i kuldum. Bik er ad langmestu leyti notad i malbik,
sem er blandad i malbikunarstdd, flutt heitt (kringum 160°C) & bilum & Utlagnarstad
pbar sem pad er lagt Ut i heefilegri pykkt i par til gerdum vélum og sidan valtad. Malbik
kolnar neegilega hratt til ad haegt sé ad aka @ pvi fdeinum klukkustundum eftir ad pad
er lagt.

bjalbik.“punnbik. Pjdalbik/punnbik md blanda & fjélmarga vegu en hérlendis eru
mestmegnis notadar blondur af PG 1607220 biki og lifoliu (ethylester ur lysi) i
kleedingar sem kalladar eru pjdlbik. Adur fyrr var bik pynnt med hvitspira naer eingdéngu
notad i kleedingar, svokallad punnbik, en nd er pad einungis notad i
undantekningartilfellum i kéldu veori.

Klaedingar ar pjalbiki eru gerdar med pvi ad sprauta u.p.b. 135-140°C heitu pjalbiki
& veginn i punnu lagi og strd steinefni ofan i pad strax & eftir. Pjalbikid kdlnar mjog
hratt og pess vegna er haegt ad aka d kleedingum ndnast strax og peer hafa verid
lagdar og valtadar.

Kleedingum ur pjalbiki og punnbiki heettir vid ad bleeda i heitu vedri og einnig ef
rignir i peer nylagdar og umferd er mikil. Af pessari dsteedu eru paer neer eingéngu
notadar utan péttbylis, pétt deemi séu um vidunandi reynslu af peim & hisagdtum.
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Bikpeyta. Bikpeyta er blanda af vatni og 6érsmdum bikdropum sem eru alsettir
rafhledslum. Rafhledslurnar meina bikdropunum ad sameinast, pvi paer hrinda hver
annarri fra sér. begar bikpeyta blandast steinefni athladast bikdroparnir ad meira eda
minna leyti fyrir ahrif rafhledslna a yfirbordi steinefnisins. Vid pad dragast bikdroparnir
hver ad 6drum en vatnid i bikpeytunni skilst frd, bikpeytan brotnar og pekur steinefnid
med bindiefnishimnu. Hversu hratt petta gerist md styra med samsetningu
bikpbeytunnar, en brotin bikpeyta naer mjog fljétt endanlegri stifni.

Vegna vatnsins polir bikpeyta hvorki frost né heerra hitastig en 90°C fyrr en hun
hefur brotnad. bar ed bikpeyta er vatnsleysanleg getur hdn skolast af steinefninu i
mikilli irkomu ef hdn neaer ekki ad brotna ddur. bunn bikpeyta sem brotnar treglega
getur lika runnid af steinefninu ad einhverju leyti ddur en han brotnar og kemur pd
ekki ad fullu gagni.

Hérlendis eru notadar fjérar gerdir af bikpeytu, allar jakveett hladnar (e. cationic).
Ein er notud i kaldblandad malbik, 6nnur til limingar pegar nytt slitlag er lagt ofan &
gamalt, su pridja i Ralumac sem er punn klaeding Ur smdégerdu steinefni og su fjorda i
kleedingar ur hefdbundnu steinefni. Ralumac hefur litid slitpol gagnvart negldum
hjolbdrdum, vegna pess hve smagert steinefnid er. Fyrr & arum hofdu kleedingar med
bikbeytum heppnast misjafnlega hérlendis, hugsanlega vegna pess ad islensk
steinefni voru oft rykug, en pad getur komid i veg fyrir ad bikpeytan ndi ad veeta
yfirbord steinefnisins undir rykinu.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema bent er @ ad nu til dags er pjdlbik
mest notad og punnbik i undantekningartilvikum pegar lida fer ad hausti.

1.7 Préfanir @ bindiefnum

Bik, sem er uppistadan i bikbindiefnum, er mjég flokid efni sem auk pess hefur
mismunandi eiginleika eftir pvi hvadan jardolion sem bikid er unnid ar er upprunnin.
Par vid baetist ad med bléondun med 6rum efnum, baedi skyldum efnum Ur jardoliu og
6drum 6skyldum (lifoliu, iaukum) md framleida ndnast ételjondi gerdir bindiefna med
afar fjélbreytilegum eiginleikum. Af pessari dstaedu er naudsynlegt ad flokka
bikbindiefni eftir eiginleikum peirra svo ad notendur geti valid ar peim i samreemi vid
fyrirhugada notkun. I pessu skyni eru bindiefni préfud & ymsa vegu med stédludum
adferdum og flokkud i samraemi vid nidurstddurnar.

Hér er bik keypt erlendis frd i skipsformum og peim fylgir vottord um gerd og
eiginleika farmsins. bjdlbik, punnbik og bikpeytur eru & hinn boginn nzser eingéngu
blandadar innanlands. Préfanir & bindiefnum eru naudsynlegar, svo ad vissa sé fyrir
bvi ad framleidslan henti til fyrirhugadrar notkunar.

Hér & eftir er teept & nokkrum préofunaradferdum sem eru mikilveegar fyrir bindiefni.
Enn fremur er drepid & upplysingar sem peer gefa um eiginleika bindiefnanna.
Upptalningin er langt i frd teemandi.

Préfanir a biki. Pessi kafli um préfanir @ biki er ad hluta til byggdur ¢ IST EN 12591:
Jardbik og jardbiksbindiefni — Eiginleikar jardbiks til nota i slitlég (e. Bitumen and
bituminous binders - Specifications for paving grade bitumens).

Stungudypt meelir hversu djupt nal af tiltekinni gerd sekkur i syni af bindiefni undir
tilteknum kringumsteedum og er meelikvardi & stifni pess. Maelieiningin er 1./10 mm.
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og minnkar med vaxandi stifni bindiefnisins, en hin er medal annars tengd likum &
skridi i malbiki. Préfunarstadall: IST EN 1426 (e. Bitumen and bituminous binders -
Determination of needle penetration).

Myktarmark meelir svérun bindiefnis vid haekkandi hitastigi. Med haekkandi
hitastigi breytist bik Ur pykkfljotandi efni i punnfljotandi en hefur ekki skilgreint
breedslumark og myktarmark er eins konar stadgengill fyrir braedslumarkid. Profid
felst i ad koma stalkulu fyrir & sneid af bindiefni sem er fest & j6drunum i upphengdan
ramma og hvorutveggja er komid fyrir i vikva sem er hitadur upp. Med heekkandi
hitastigi myndar kulan deeld i sneidina og teygir smdm saman & henni svo ad hdn
verdur ad poka. begar hann hefur ndd tiltekinni dypt er hitastig vokvans meelt (i°C) og
er nefnt myktarmark. Pad kemur m.a. ad notum til ad meta haettu & skridi i malbiki i
hitum. Préfunarstadall: IST EN 1427 (e. Bitumen and bituminous binders -
Determination of softening point - Ring and Ball method).

Seigja. HUn er meelikvardi é rennslistregdu bindiefnisins og er maeld vid tvo hitastig,
60°C, préfunarstadall IST EN 12596 (e. Bitumen and bituminous binders -
Determination of dynamic viscosity by vacuum capillary) og vid 135°C,profunarstadall
IST EN 12595 (e. Bitumen and bituminous binders - Determination of kinematic
viscosity). Pessar tveer maelingar eru notadar til ad finna hvernig seigja bindiefnisins
breytist med hitastigi, m.a. til ad dkveda hversu mikid purfi ad hita bindiefnid til ad
deela pvi, blanda saman vid steinefni eda hversu heitt malbik parf ad vera til ad heegt
sé ad pjappa (valta) pad.

Brotmark. bessari préfun er setlad ad kanna hegdun bindiefnisins vid mjog lagt
hitastig. Punnu lagi af bindiefni er rodid & stalpynnu og hin beygd litillega og rétt til
skiptis og jafnframt er hitastigid umhverfis hana leekkad haegt og bitandi. Hitastigid,
pbegar bindiefnislagid er ordid svo stokkt ad pad rifnar, nefnist brotmark og er
meelikvardi d leegsta notkunarhitastig bindiefnisins, til deemis i malbiki sem & ad pola
hérd og langvarandi frost. Préfunarstadall: IST EN 12593 (e. Bitumen and bituminous
binders - Determination of the Fraass breaking point).

Leysanleiki. betta prof synir hversu mikid af bindiefninu leysist ekki upp i toluen?;
er med 68rum ordum fast efni sem ekki nytist sem bindiefni. Préfunarstadall: IST EN
12592 (e. Bitumen and bituminous binders - Determination of solubility).

Blossamark. Préfid meelir hitastig bindiefnisins pegar gufa frd pvi er naegileg til ad
opinn eldur kveikir i henni og er meelikvardi & pad hversu mikid mad hita bindiefnid dn
bess ad heetta sé d ikveikju. Petta hitastig haekkar eftir pvi sem stungudyptin laekkar.
Préfunarstadall: IST EN ISO 2592 (e. Petroleum and related products - Determination
of flash and fire points - Cleveland open cup method).

byngdartap vid upphitun. byngdartapid gefur til kynna hvort bikid sé blandad
rokgjornum efnum. Préfunin felst i ad vikta syni med tiltekinni pyngd fyrir og eftir
upphitun vid tilteknar adsteedur. Ad upphitun lokinni md nota synid til frekari
rannsokna. Nidurstédur préfana & syni eftir upphitun (svo sem stungudypt,
myktarmark og brotmark) eru ad sumu leyti raunhaefari maelikvardi & eiginleika
bindiefnisins eftir bléndun saman vid steinefni i malbikunarstdd. Préfunarstadall: IST

2 Toluen (C7Hs) er eitt af uppistéduefnunum i bensini, litlaus vékvi, sem medal annars er notadur i stérum
stil i efnaidnadi og til ad leysa upp eda pynna énnur efni.
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EN 12607-1 (e. Bitumen and bituminous binders - Determination of the resistance to
hardening under influence of heat and air - Part 1: RTFOT method).

Préfanir @ pjalbiki og punnbiki. Pessi kafli er ad hluta til byggdur @ IST EN 15322:
Jardbik og jardbiksbindiefni — Flokkunarkerfi til nota vid tilgreiningu & punnbiki og
bjdlbiki (e. Bitumen and bituminous binders - Framework for specifying cut-back and
fluxed bituminous binders) sem er um kréfur til punnbiks.

Seigja. Han er meelikvardi & rennslistregdu pjdlbiks eda punnbiks og er meeld vid
mismunandi hitastig, 25-60°C, eftir pvi hvada seigjuflokkur & i hlut. Meelingin felst i
bvi ad ldta tiltekid magn renna i gegnum op med tiltekinni l6gun og meela timann (i
sekindum) sem pad tekur. Seigjan skiptir m.a. mdli fyrir val & pjalbiki eda punnbiki i
kleedingar, ef hun er litil er viss heetta d ad bikid renni af steinunum sem pad & ad
binda saman og komi pannig ad takmoérkudu gagni. Seigjan md& heldur ekki vera of
mikil pvi pd er heaett vid ad steinefnid sdkkvi ekki neegilega i bindiefnislagid ddur en
bad kélnar um of. Leysanleiki. Petta préf synir hversu mikid af punnbikinu leysist ekki
upp i toluen; er med 6drum ordum fast efni sem ekki nytist sem bindiefni. Blossamark.
Préfid meelir hitastig bindiefnisins pegar gufa frd pvi er ordin naegileg til ad opinn eldur
kveikir i henni og er meelikvardi & pad hversu mikid md hita bindiefnid dn pess ad heetta
sé a ikveikju. Stigeiming. Han gefur upplysingar um pad hversu rokgjarn pynnirinn i
bindiefninu er, p.e. hversu hratt punnbikid storknar. Syni af bindiefninu er hitad i
pbrepum (i 190°C, 225°C, 260°C, 315°C og ad lokum i 360°C) og meelt hversu mikid
af pynni hefur gufad upp vid hvert prep. Eimingarleifin (pad sem eftir verdur pegar
synid hefur verid hitad i 360°C) er i sumum tilfellum préfud frekar til ad afla upplysinga
um eiginleika bindiefnisins eftir ad pynnirinn hefur gufad upp. I sumum tilfellum er
eimingarleifin undirbuin frekar fyrir profun, t.d. med festun (e. stabilization) eda 6ldrun
(e. ageing) eda hvorutveggja. Medal préfana & eimingarleif mé nefna stungudypt,
myktarmark og seigju. Ef punnbikid tilheyrir breyttum bindiefnum koma adrar
préfunaradferdir til dlita.

Préfanir @ bikpeytum. bessi kafli er ad mestu byggdur & IST EN 13808: Jardbik og
jardbiksbindiefni - Grunnur til nota vid skilgreiningar & jdkveett hlédnum
jardbiksbléondum (e. Bitumen and bituminous binders - Framework for specifying
cationic bitumen emulsions) og stodlum sem par er visad til.

Seigja. Hun er meelikvardi & rennslistregdu bikpeytunnar (dhlaupinnar) og er ymist
meeld vid 40°C eda 50°C, eftir pvi hvada flokkur & i hlut. Meelingin felst i pvi ad lata
tiltekid magn af bikpeytu renna i gegnum op med tiltekinni lgun (sem er breytileg
eftir flokkum) og meela timann sem pad tekur. Seigjan skiptir m.a. mali fyrir val &
bikpeytu i kleedingar; ef hun er litil er viss haetta & ad bikpeytan renni af steinunum
sem hun & ad binda saman, ddur en hun hleypur og komi pannig ad takmorkudu gagni.
Somuleidis skiptir seigjan mali pegar bikpeytu er dreift med udadreifara (e. spray bar),
t. d. pegar hdn er notud til limingar. Eimingarleif. Préfid er gert til ad maela hlutfall virks
bindiefnis i bikpeytunni (sem oftast er & bilinu 40-70%).

Brotstudull. betta gildi (e. breaking value) er meelt med pvi ad blanda bikpeytuna
med mélu. Ut i tiltekid magn af bikpeytu er blandad vissri tegund af mélu med j6fnum
hrada par til bikpeytan hefur brotnad ad fullu. Mélumagnid sem hlutfall of
bikpeytumagninu er meelikvardi & pad hversu hratt bikpeytan brotnar eftir ad henni
hefur verid dreift eda blandad saman vid steinefni. bPessi eiginleiki skiptir miklu matli
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fyrir notkun bikpeytunnar; ef bikpeyta brotnar treglega tekur ad sama skapi langan
tima d&dur en haegt er ad hleypa umferd & slitlag ur bikpeytu, t.d. kleedingu. Ef
bikpbeytan brotnar of hratt getur farid svo ad ekki ndist ad blanda bikpeytu og
steinefni naegilega vel saman &dur en hdn hleypur og pd getur farid svo ad
hvorutveggja sé onytt.

Sigtileif. Profid gefur visbendingar um dstand bikpeytu eftir geymslu i tiltekinn
tima. Pd er kannad hvort bikdroparnir i henni séu 6edlilega stérir, sem gefur til kynna
ad hun sé byrjud ad brotna umfram pad sem edlilegt getur talist. Préfid gefur einnig
visbendingar um gaedi bikpeytunnar dn tillits til geymslupols; ef han stenst ekki préfid
getur pad bent til mistaka i framleidsluferlinu.

Geymeslupol bikpeytu er pr6fad med pvi ad lata syni standa 6hreyft i meeliglasi i
tiltekinn tima, oft einn eda fimm sélarhringa. Synid er sidan siad d tveim sigtum, annad
med 0,500 mm og hitt med 0,160 mm mdskvastaerd. Magn bikpeytu sem verdur eftir
& sigtunum, sem hlutfall af magninu sem hellt er & sigtin, er meelikvardi & geedi
bikpeytunnar.

Profanir @ frodubiki. Frodubik sem slikt er ekki haegt ad profa vegna pess ad pad er
ekki i freydandi dstandi nema mjég stutta stund. Bikid, sem er uppistada i frodubikinu,
er hins vegar préfad d hefdbundinn haétt.

Préfanir @ breyttum bindiefnum. Vid profanir @ breyttum bindiefnum eru ad hluta til
notadar hefdbundnar préfunaradferdir, en einnig préfunaradferdir sem hafa verid
préadar sérstaklega fyrir pau. Par sem breytt bindiefni eru tiltdlulega litid notud
hérlendis, eru peim ekki gerd skil hér.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema ad tilvisanir i préfunarstadla er sleppt
ad hluta til, enda geetu peir hafa tekid ymsum breytingum frd pvi ad pessi kafli var
skrifadur.

1.8 Breytt bindiefni
Aflfreedilegum eiginleikum bikbindiefna mé& breyta & ymsa vegu med pvi ad blanda
bau med tilteknum iaukum (e. additives) sem eru lifreen efnasambdénd. bPau geta verid
margs konar en algengust eru gmmikenndir iaukar (e. elastomers), hitameyrir iaukar
(e. thermoplastics) og iaukar sem eru baedi hitameyrir og gummikenndir (e.
thermoplastic elastomers). bessir iaukar samlagast bindiefninu fullkomlega og
mynda eins konar privitt net sem takmarkar hreyfanleika sameindanna i bindefninu.
bPeim er blandad i bindiefnid i fremur litlu magni (3-10%) og tilgangurinn er ad auka
bol slitlagsins gagnvart vedurfari, einkum langvarandi sumarhitum og miklum kuldum,
og pungri umferd. Med pessu méti verdur bindiefnid pjdlla vid lagt hitastig heldur en
Obreytt bindiefni en um leid stifara vid hdtt hitastig. Preytupol slitlagsins eykst og pvi
er sidur haett vid ad springa i frostum. Sum breytt bindiefni hafa betri vidlodun vid
steinefni en 6breytt bindiefni.

Breytt bindiefni eru dyrari en hefédbundin bindiefni. Pau eru talsvert notud erlendis,
einkum & st6dum par sem adsteedur, einkum umferd eda vedurfar, gera miklar kréfur
til slitlagsins og notkun peirra fer vaxandi.
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Algengustu flokkar iauka, sem eru notadir til ad breyta bindiefnum og dhrif peirra
eru:

Gummikenndir iaukar. Pessi efni eru gdmmi ad stofni til, ymist i formi dufts eda
beytu (e. latex) sem er blandad i bindiefnid. Pau auka sveigjanleika malbiks og vinna
gegn skridi, en brddna ekki og geta skemmst vid mjog hdatt hitastig. Blondun peirra i
bindiefni getur verid erfidleikum bundin.

Hitameyrir iaukar. I pessum flokki eru polyetylen (PE), polypropylen (PP) og sumar
gerdir etylenvinylacetats (EVA). bau brddna dn pess ad skemmast og storkna aftur
begar hitastigid leekkar. Hitameyrir iaukar draga fyrst og fremst ar likum & skridi en
hafa litil ahrif & sveigjanleika malbiksins og preytupol.

Hitameyrir og gummikenndir iaukar. Peir sameina eiginleika fyrrnefndu flokkanna
eins og nafnid bendir til, brddna vid hatt hitastig en halda fjodrandi eiginleikum sinum
vid lagt hitastig. Sum pessara efna eru talin auka slitpol malbiks gagnvart negldum
hjélbdrdum. I pessum flokki eru sumar gerdir etylenvinylacetats (EVA), styren-
butadien-styren (SBS) og styren-butadien-rubber (SBR).

Ad lokum er rétt ad taka fram ad eiginleikum bindiefna md breyta & ymsa vegu
pboétt ekki sé med eiginlegum iaukum eda efnasambéndum sem beinlinis er setlad ad
breyta aflfreedilegum eiginleikum peirra. Eitt deemi eru vidlodunarefni ymis konar sem
oft er blandad i bindiefni, en pad telst ekki til breyttra bindiefna, pott
vidlodunareiginleikar pess breytist. Annad deemi er tveer gerdir biks (med mismunandi
stifni) sem er blandad saman til ad f& bindiefni med stifni sem liggur & milli hinna
tveggja. Pjalbik og punnbik md gera d marga vegu med vali & bikgerd og eins magni
og gerd pjdlniefnis eda pynnis. Bikpeytur md& gera & 6tal vegu, og snida peer eftir
adsteedum par sem & ad nota peer, svo sem med vali 4 biki og yruefnum, hlutfalli vatns
og biks og framleidsluadferd.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti.

HEIMILDIR

Hilliges, F. (ritstjori). 1995. FAS Asfaltbok. Féreningen for Asfaltbeldggningar i Sverige.
Stockholm.

Hunter, R. N. (ritstjori). 1994. Bituminous mixtures in road construction. Thomas
Telford, London.

IST EN 13808. Jardbik og jardbiksbindiefni — Grunnur til nota vid skilgreiningar &
jakvaett hlédnum jardbiksbléndum. Stadlardd Islands, Reykjavik.

IST EN 12591. Jardbik og jardbiksbindiefni — Eiginleikar jardbiks til nota i slitlég.
Stadlardd Islands, Reykjavik.

Shell Bitumen. 1990. The Shell Bitumen Handbook. Shell Bitumen U.K. Chertsey.

Statens vegvesen. 2005. ASFALT 2005 — materialer og utférelse. Hdndbok 246. Oslo.

The Asphalt Institute. 1979. A Basic Asphalt Emulsion Manual. Manual Series No 19
(MS-19). Maryland.

Wallace, Hugh A., Martin, J. Rogers. 1967. Asphalt Pavement Engineering. McGraw-
Hill Book Company, New York.

1566



Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

2 VAL A BINDIEFNI, HART EDA MJUKT?

Hérlendis hefur tidkast ad nota tveer bindiefnisgerdir, hart (stungudypt PG 70./100)
og mjukt (stungudypt PG 160./220). Fyrri gerdin er einkum notud i malbik par sem
umferd er mikil og pung og hefur notkun peirrar gerdar aukist med drunum med
aukinni  pungaumferd, td. & stofnvegum. Annars stadar er sidarnefnda
bindiefnisgerdin notud og einnig sem uppistada i punnbik fyrir kleedingar. Til tals hefur
komid ad tilgreina tveer adrar bindiefnisgerdir i verklysingum Vegagerdarinnar, mjog
hart bindiefni (50./70) og millistig (100./150). bessi pistill fjallar um kosti og galla sem
slikar breytingar myndu hafa i f6r med sér.

Eftir pvi sem bindiefni er hardara (stungudypt bindiefnisins er minni) minnka likur
& skridi i malbiki i miklum hitum. Jafnframt aukast likur & sprungum i malbikinu i
miklu frosti. Val & bindiefni parf pess vegna ad taka mid af liklegu hdmarks- og
lagmarkshitastigi i malbikinu.

Likan Superpave [Asphalt Institute 2003, bls. 53] til ad reikna Gt hitastig i
slitlagi med hlidsjon af hnattstédu og vedurfari gefur til kynna ad i Reykjavik séu
innan vid 2% likur & ad hitastig i slitlagi fari nidur fyrir -14°C eda upp fyrir 30°C
[Asbjérn Johannesson 2005, bls. 26]. Samsvarandi télur fyrir Egilsstadi eru -21°C
og 34°C. bessar likur eru midadar vid eins dars timabil. Rétt er ad taka fram ad
Nordmenn hafa efasemdir um ad reikniadferd Superpave eigi vid par i landi og hafa
sett fram reiknilikan sem peir telja réttara; taka pé fram ad pad sé ekki byggt &
traustum grunni. Ef reiknilikan Nordmanna er notad, haekka télur fyrir hdmarkshita
i malbiki um 10°C eda par um bil.

Tvé islensk syni, annad af PG 707100 og hitt af PG 160,220 biki, voru préfud
med adferdum Superpave til ad meta hvada hitastig i slitlagi pau pola [Tayebali
2004]. Nidurstadan vard st ad hardara bindiefnid (PG 70.100) hentar vid
adsteedur par sem hitastig i slitlagi fer ekki nidur fyrir -26°C og ekki upp fyrir 66°C.
Samsvarandi tolur fyrir mykra bindiefnid (160./220) eru -30°C og 58°C.

Af pessum athugunum synist mega dlykta ad bddar bindiefnisgerdirnar
uppfylli kréfur Superpave med tilliti til vedurfars og séu meira ad segja langt fyrir
innan morkin. Hardara bindiefnid polir minnst 12°C meira frost en bdast ma vid i
slitlagi i Reykjavik. Og hvad hdmarkshitastig i Reykjavik snertir er talsvert bord
fyrir bdru, jafnvel pott norska reiknilikanid sé lagt til grundvallar (minnst 18°C) og
mykra bindiefnid notad. P6 verdur ad hafa i huga ad einungis tvé syni verid préfud
med adferdum Superpave og seigjueiginleikar bindiefnisins geta breyst pott
stungudyptin sé ébreytt [Asphalt Institute, bls. 14].

Enda pétt ofanskrddar bindiefnisgerdir (PG 707100 og PG 180./220) henti vel
fyrir islenskt vedurfar er ekki par med sagt ad skrid sé utilokad. Pad verdur ad
teljast oliklegt ad skrid byrji og heetti vid dkvedin hitastigsmork; liklegara er ad
skrid megi teljast 6verulegt upp ad hitastigsmarkinu sem reiknilikan Superpave
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(eda Nordmanna) tiltekur. P& vaknar spurningin; hversu mikid minnkar skrid vid ad
nota PG 50770 i stad PG 707100 eda PG 100./150 i stad PG 1807220 biks?

Ef stifni (e. stiffness) tveggja eda fleiri bindiefnisgerda er pekkt er heegt ad spd
um hlutfallslegt skrid i malbiki sem er gert Ur pessum bindiefnum, ad pvi tilskildu
ad malbiksbléondurnar séu eins ad 6dru leyti [Shell, bls. 105]. Ef stifnin er ekki pekkt
ma i stadinn nota seigju (e. viscosity) bindiefnisins eda PI (e. penetration index). Ef
bessari samanburdaradferd er beitt & bikgerdirnar PG 50./70, 70100, 1007150
og 160220 og gert rdad fyrir ad hitastig i slitlagi sé 30°C kemur i lj6s ad skrid
minnkar um ndlega:

- 15% ef 1007150 er notad i stad 160./220
- 30% ef 707100 er notad i stad 1607220
- 35% ef 50770 er notad i stad 707100

Sams konar Utreikningar syna ad hlutfallslegur dvinningur af hardara bindiefni
minnkar eftir pvi sem hitastigid eykst. Svo deemi sé tekid minnkar skrid adeins um
20% ef hitastig i slitlagi er 60°C og 707100 er notad i stad 160./220.

Stungudypt bindiefnis ein sér er ekki sérlega heppilegur stiki til ad spd um skrid
[Shell, bls. 107], fylgni milli stungudyptar og festu i Marshallprofi er litil, smuleidis
milli stungudyptar og hjélfaraprofs (e. wheel tracking test), enda neegir stungudypt
ekki til ad lysa eiginleikum bindiefnis nema ad takmorkudu leyti. Tvo bindiefni geta
synt 6lika hegdun vid sama hitastig, pott pau tilheyri sama stungudyptarflokki
[Asphalt Institute, bls. 13]. Mykingarmark (e. softening point) synist & hinn béginn
vera nothaefur stiki til ad spd um skrid [Shell, bls. 107], en fylgni festu i
Marshallprofi og i hjélfaraprofi vid mykingarmark er sterk. P6 verdur ad taka fram
sambandid, sem visad er til i ofangreindri heimild, takmarkast vid mykingarmark &
bilinu 45-65°C (ivid heerra en mykingarmark i bindiefni sem tidkast ad nota
hérlendis). I saenskri heimild [Hilliges, bls. 149] er rédlagt ad velja bindiefnid pannig
ad mykingarmark pess sé dlika hdtt og haesta hitastig sem vaenta ma i slitlaginu.
Mykingarmark PG 70100 biks er i kringum 45°C og mykingarmark PG 160./220
biks i kringum 35°C. Bd&dar bindiefnisgerdirnar settu pvi ad vera nsegilega stifar
fyrir islenskt vedurfar, ef midad er vid adferdir Superpave til ad reikna
hdmarkshitastig i slitlagi. Sé hins vegar midad vid reiknilikan Nordmanna er PG
160220 bik teeplega négu stift.

I undantekningartilfellum getur verid pérf & ad nota mjdg hart bindiefni, t.d. i
malbik & hafnarsvaedi, & geymsluplén fyrir gdma og adra pungavoru, a steedi fyrir
punga bila og hugsanlega i stérum véruskemmum.

Hardara bindiefni gerir kréfur til heerra hitastigs vid bléndun, Gtlégn og véltun. Sem
deemi md nefna ad hitastig malbiks vid bléndun og Utlégn parf ad heekka um 10°C
ef skipt er r PG160./220 bikii PG 707100 bik eda ur PG 707100 biki i PG 50770
bik. Malbik kélnar hratt i Urkomu og vindi, pvi hradar sem hitamismunur malbiks
og umhverfis er meiri og malbik sem hefur kélnad um of ddur en pad er fullpjappad
er liklegra en ella til ad skemmast. bess vegna er dhaettusamara ad leggja malbik
ur hérdu bindiefni en mjuku, sérstaklega snemma ad vori eda seint ad hausti,
vegna haettu & étimabaerum skemmdum, ef tilskilinni pjéppun er ekki ndd. Vid
pessar adsteedur parf ad geeta vel ad pvi ad hitastig malbiksins sé naegilega hatt.
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Einnig er rétt ad minna & ad eiginleikar malbiks eru ekkert sidur undir samsetningu
pess komnir en stungudypt bindiefnisins.

1 kleedingar hefur tidkast ad nota PG 160./220 bik blandad lifoliu, pynni eda vatni
(bikpeytu). Hardara bindiefni myndi sennilega draga ur bleedingum. A hinn béginn
er pad liklegt til ad auka haettu & sprungum i klsedingunum ef undirbyggingin er &
hreyfingu, t.d. vegna frostlyftinga eda sigs. Burdarpol kleedingarinnar myndi heldur
ekki aukast sem neinu nemur vegna pess hve kleedingarslitldog eru punn.

Sé bindiefni valid & grundvelli mykingarmarks, er PG 1607220 bik neegilega stift fyrir
islenskar adsteedur svo fremi reiknireglur Superpave fyrir hdmarkshitastig i slitlagi séu
réttar og pungaumferd ad sumri til er ekki mikil. Ef bindiefni er valid & forsendum
mykingarmarks og norska reiknilikaninu er beitt (sem deetlar hdmarkshitastig i slitlagi
um 10°C heerra en reiknilikan Superpave) er PG 160,220 bik pé i myksta lagi. Hins
vegar verdur ekki séd af ofanskrddu ad porf sé & hardara bindiefni i malbik en PG
70100 bik nema i undantekningartilfellum, svo sem eins og & hafnarsveedum, i
vorugeymslum eda & staedum fyrir gdma eda punga bila. Hvad kleedingar snertir er
hugsanlega haegt ad draga eitthvad ur bleedingum med pvi ad nota hardara bindiefni
sem uppistddu, en hart bindiefni gerir meiri kréfur til undirbyggingar en mjukt.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
bessi kafli faer ad halda sér ad mestu leyti. P6 er dregid ar peirri fullyrdingu (sem byggd
er & Superpave adferdinni) ad PG 1607220 bik sé neegilega stift til ad skrida ekki vid
islenskar adsteedur, par sem profanir i hjolfarapréfi syna, auk sjonmats & vegum ad
svo geti verid, sérstaklega par sem mikil pungaumferd fer um.
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3 AHRIF BINDIEFNISINNIHALDS A
EIGINLEIKA MALBIKS

Bein 4hrif bindiefnisinnihalds & malbiksblénduna eru:
bykkari bindiefnishud & steinefnakornum med auknu bindiefnisinnihaldi.
Hluti fylltrar holrymdar eykst med auknu bindiefnisinnihaldi.
Obeint hefur bindiefnisinnihaldid margvisleg dhrif & eiginleika malbiksins. Nokkur
beirra, tekin upp ur skyrslu frd norreena vegteeknisambandinu [NVF 33, 1985], eru
rakin hér & eftir (bladsidutdl i svigum).
Hatt bindiefnisinnihald minnkar dhrifin af jdkveedum eiginleikum steinefnisins
G moétstédu gegn skridi (15).
Haefilegt bindiefnismagn er fall af eiginleikum steinefnis (sdldurferli, l6gun,
gropu) og pokkun. Eitt og sér er bindiefnisinnihald lélegur meelikvardi d likur @
skridi (17).
bPegar hefdbundnum hénnunaradferdum er beitt, er ldgmarksholrymd eda
hdmarksrampyngd ad jafnadi heppilegasti meelikvardinn & heefilegt
bindiefnisinnihald (18).
Ndagrannalondin nota ymist leidbeinandi gildi fyrir bindiefnisinnihald eda
takmorkunarramma (23).

Hérlendis tidkadist lengi ad nota hdtt bindiefnisinnihald, enda umferd mun
minni og pung Okutseki léttari en nu er. bvi hafa til deemis moérk holrymdar i
hénnudu stifmalbiki verid haekkud frd pvi sem adur var.

Aukid bindiefnisinnihald eykur ad jafnadi endingu (34). breytupol eykst med
hdu bindiefnisinnihaldi (35). P6 getur aukid bindiefnisinnihald aukid heettu &
skridi verulega ad sumri til, sérstaklega par umferd er mikil og pung.

Of punnar bindiefnishimmnur geta valdid vidlodunarskemmdum (53). Liklega
& petta enn frekar vid par sem salt er notad til hdlkuvarna, pad er hugsanlegt
ad saltblandad vatn smjugi betur en hreint vatn vegna leegri seigju. Um leid er
rétt ad hafa i huga ad bindiefnishimnan er ad jafnadi mjég punn, 9-25 um
(bessar pykktir eru teknar upp Ur annarri heimild, NVF-33, 1984, bls. 18).

Meiri heetta er & bindiefnisslikju & nylégdu malbiki ef bindiefnisinnihaldid er hatt,
en hun getur haft dhrif & hemlunarvegalengd og par med aukid slysaheettu. bad
verdur ad teljast liklegt ad parna sé samband & milli, enda finnast deemi i heimildum
um leekkandi vidndmsstudul med haekkandi bindiefnisinnihaldi [Slyngstad 1972 bils.
7]. 1 Finnlandi [NVF-33 2004. bls. 15] eru deemi um slys & nylégdu malbiki i rigningu,
en i sému heimild er tekid fram ad slys hafi ekki verid rakin til ldgs hemlunarvidndms
& gbmlum slitlbgum. betta geeti verid visbending um ad bilstjorar ofmeti
hemlunarvidndm & nylégdu slitlagi (med bindiefnisslikju & yfirbordinu).

Croney [1991, bls. 526] gerir hemlunarvidndmi talsverd skil. Slys vegna of litils
hemlunarvidndms verda fyrst og fremst & blautum slitldgum (ef frd eru taldir hdlir vegir
vegna iss). Ef hradinn er 50 km./klst eda meiri skiptir grofa aferdin, p.e. hinar synilegu
0jofnur (e. macrotexture), mestu fyrir hemlunarvidndmid, annars gerd steinefnisins (e.
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microtexture). Hann tekur eitt deemi af rannsokn, gerdri a fjérda dratug sidustu aldar,
sem syndi ad hemlunarvidndm & tiltekinni slitlagsgerd jokst verulega pegar
bindiefnisfilman var farin af (vidndmsstudullinn, SFC, jokst ur 0,3 i 0,7). bessi breyting
tok hins vegar langan tima, fimm d&r, enda var umferdin litil. I pessu tilfelli er ekki
Oliklegt ad steinefnid sjalft hafi pdlerast med timanun og ordid halt af peim voldum.

Islenskar meelingar & vidnamsstudulum & nokkrum gétum i Reykjavik med mikilli
umferd [Asbjérn Olafsson, 2001] gefa til kynna ad hemlunarvidndm & nylégdu slitlagi
aukist litillega (um 0,1) & timabilinu oktéber-desember. A stdku stad og stuttum
kéflum er aukningin pé miklu meiri (um 0,3; i einu tilfelli um 0,5) sem getur bent til ad
bar hafi verid feitir blettir vegna of mikils bindiefnis. I pessum mazelingum er
vidndmsstudullinn pé hvergi minni en 0,4.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
bessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti. P6 er adeins dregid ur med ad nota eins
mikid bindiefni og mdgulegt sé, par sem pad eykur heettu & skridi i malbiki og getur
minnkad hemlunarvionam.
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4 TILLAGA AD MORKUM FYRIR
BINDIEFNISINNIHALD

Mork i verklysingum fyrir bindiefnisinnihald i malbiki pjéna liklega takmdrkudum
tilgangi, ef verklysingarnar gera & annad bord rdd fyrir ad malbikid sé hannad eftir
Marshalladferdinni eda 6drum svipudum adferdum. Odru mdli gegnir ef
hénnunarpeettinum er sleppt, eins og stundum gerist og bindiefnisinnihald er
dkvardad ut fra leidbeinandi gildi med hinum og pessum leidréttingum. En sé
Marshallpréfid notad til ad hanna malbik er markmid pess medal annars ad dkvarda
bindiefnisinnihald malbiksbléndunnar og pd er takmérkunum & bindiefnisinnihaldi
ofaukid i verklysingum, nema pd helst sem visbending um liklegt bindiefnisinnihald.

Taflan hér @ eftir synir Gtdrdtt ar norskum [Statens vegvesen 2005], seenskum
[Vagverket 2005] og finnskum verklysingum [PANK 2000] um vidmidunartélur fyrir
bindiefnisinnihald i malbiki og mork fyrir bindiefnisinnihald ef einhver slik eru sett. Hér
er midad vid ad bikid sé af gerdinni PG 160,220 (Sviar auka bindiefnisinnihaldid um
0,4% eda par um bil af pyngd bléndu ef bik af gerdini PG 707100 er notad i stad PG
160.7220). Auk pess er taflan ymist midud vid ad rumpyngd steinefnis (Mg /m3) sé
2,65 (Noregur), 2,66 (Svipjod) eda 2,70 (Finnland).
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Tafla

Ytarefni um malbik

1.

Vidmidunartslur (eldri tolur) fyrir bindiefnisinnihald i norsku, seensku og finnsku malbiki dsamt
hamarks- og ldgmarks innihaldi af bindiefni pbar sem pad @ vid.

Noregur Svipj6dé* Finnland
Slitlag | Tillaga, Mork, Tillaga, Mork, VFB2, % Mork,
% % % % %
YFL 8 6,2 - 6,3 6,0-6,6 80-90 5,4-6,4
(85)
YFL 11 5,9 - 6,2 5,9-6,5 80-90 5,2-6,2
(85)
YFL 16 5,6 - 6,0 5,7-6,3 80-90 5,0-6,0
(85)
SMA 8 6,7 - 6,5 5,9-7,4 80-90 7,0-8,0
(85)
SMA 11 6,3 - 6,2 5,7-7,2 80-90 6,6-7,5
(85)
SMA 16 6,0 - 6,1 5,6-7,0 80-90 6,0-7,0
(85)
BNL 11 5,6 - 5,2 4,7-5,7 - -
BNL 16 5,4 - 5,0 4,5-5,5 - -
BRL 16 4,5 - 4.8 4,5-5,5 - -
BRL 22 4,5 - 4,5 4,2-5,2 80-90 4,2-5,2
(85)
BRL 32 4,5 - 4,0 3,7-4,7 80-90 3,8-4,8
(85)
1 pessi gildi eru mismunandi eftir stungudypt bindiefnisins, hér eru tekin gildin
fyrir 160.7220.
2 VFB (bikfyllt holrymd) er hénnunarforsenda i finnskum verklysingum,
vidmidunargildi i sviga.

Sennilega er rumpyngd islenskra steinefna (bléndu) sem notud eru &
héfudborgarsveedinu i grennd vid 2,85 Mg/ m3. Af pvi leidir ad bindiefnisinnihaldid i
t6flunni parf ad leekka um pad bil med hlutfallinu 2,66./2,85 eda 0,93 af pessari
dsteedu einni til ad bindiefnisinnihaldid sé sambeerilegt vid pad sem gerist i Noredgi,
Svipjéd og Finnlandi. betta svarar um pad bil til 0,4 préosentustiga i bindiefnisinnihaldi.
A hinn béginn eru islensk steinefni meira eda minna gropin og hluti bindiefnisins fer i
ad fylla gropur i steinefninu, p.e.a.s. ef notud eru islensk, gropin steinefni en ekki
innflutt, pétt steinefni. Lauslega deetlad ma gera rad fyrir ad pyngd bindiefnis sem til
bess purfi sé ad lagmarki 0,5% og ad hdmarki 1,5% af pyngd bléndunnar. I
undantekningartilfellum er vidbotarpdrfin liklega enn meiri, eins og til deemis i malbiki
Ur Raudamels- eda Stapafellsefni [NVF-33 1986, bls. 39]. Tafla 2 synir tillégur ad
vidmidunartélum fyrir bindiefnisinnihald i islensku malbiki, svo og hd- og ldgmarki pess.
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Tafla 2.
Tilldgur ad vidmidunartdlum fyrir bindiefnisinnihald i islensku malbiki, svo og hd- og lagmarki
pess, sbr. t6flu 64-3 i kafla 6 i Efnisgaedaritinu frad 2019.

Slitlag Tillaga, % Mork, %
ACS8 6,1 5,8-6,4
AC11 5,7 5,6-6,0
AC 16 556 5,3-5,8
SMA 8 6,8 6,-7,7
SMA 11 6,4 5,9-7,4
SMA 16 6,2 b,7-7,2
BRL 16 4,8 4,6-5,6
BRL 22 4,6 4,2-5,3

Tafla 2 er tillaga ad vidmidunargildum fyrir bindiefnisinnihald i islensku malbiki, og er
byggd & seensku verklysingunum og forsendunum hér ad framan.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti. P6 eru gildi um bindiefnisinnihald i islensku
malbiki samreemd med ftilliti til t6flu 64-3 i Efnisgeedaritinu. I nyustu Gtgafum
Efnisgeedaritsins hefur tillaga ad bindiefnisinnihaldi leekkad umtalsvert fyrir stifmalbik
(AC) i peirri vidleitni ad krofur um ldgmarksholrymd, sem hefur verid heekkud, sé innan
marka.
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5 SALDURFERLAR OG MARKALINUR
FYRIR MALBIK

Rétt er ad taka strax fram ad saldurferill er ekki stiki i venjulegum skilningi; til ad svo
veeri yroi ad vera haegt ad lysa sdldurferli med einni tolu eda tveim, en sdaldurferlar i
malbiki eru alltof fidlbreyttir til pess. A hinn béginn hefur saldurferillinn afgerandi dhrif
& eiginleika malbiksins og af peirri dstaedu er fjallad um hann sem stika.

Sdldurferlar i malbiki geta verid mjog mismunandi, en pegar sdaldurferill hefur verid
dkvedinn fyrir tiltekna bléndu er kappkostad ad hann breytist sem allra minnst medan
& framleidslu malbiksins stendur. Astaedan er st ad breyting & sdéldurferlinum, ad
60rum stikum o6breyttum, hefur talsverd ahrif & eiginleika malbiksins og sjaldnast til
béta ef malbikid hefur verid hannad fyrir dkvednar adstaedur. Svo deemi sé tekid; ef
saldurferill reynist grofari en blondunarforskrift malbiksins gerir radd fyrir, ma buast vid
ad holrymdin aukist, en vid pad eykst heetta & vatnsskemmdum, minnkandi slitpoli og
6timabeaerri 6ldrun malbiksins. Af pessum sékum er leyfilegum vikum frd tilgreindum
saldurferli settar prongar skordur i framleidslu malbiks.

I verklysingum fyrir malbik er sdldurferillinn alltaf syndur sem pyngdarhluti
synisins, sem smygur tiltekid sigti (sdldur), sem fall af moskvasteerd sigtisins.
Venjulega er méskvasteerdin synd (i mm) & larétta asnum i lograkvarda, en saldur
synisins & l&drétta asnum (i %). Sumsstadar erlendis hefur tidkast ad kvardinn &
larétta dsnum sé i réttu hlutfalli vid méskvasteerdina (i mm) i veldinu 0,45. Sidarnefnda
adferdin hefur einn kost; ef dregin er bein lina fra upphafspunkti linuritsins (Gr horninu
nedst til vinstri) ad steerstu kornasteerd synisins vid 100% sdaldur, pd taknar pessi lina
péttasta mégulega sdldurferil synis med pessa hdmarkskornasteerd. Honnunaradferd
Superpave byggir val sitt & sdldurferli fyrir malbik & pessari framsetningu.

brir eiginleikar saldurferils 6drum fremur eru mikilveegir fyrir eiginleika malbiksins.
Pad eru hlutfall mélu (< 0,063 mm) af steinefninu, efri flokkunarstaerd pess og l6gun
saldurferilsins & milli pessara tveggja punkta & honum.

Méluinnihaldi i malbiki er oftast valid & bilinu 6-13% af pyngd steinefnisins.
Meginhlutverk mélunnar er ad auka festu malbiksins, pvi pegar hun blandast
bindiefninu gerir han pad seigara, og vinnur pannig gegn skridi. Ef hlutfall mélu og
bindiefnis verdur mjog hdatt er hins vegar heetta & ad malbikid verdi opjdlt og erfitt i
Utlégn [Frostman 1984, bls. 18] og vid pad haekkar holrymdin. Af pessari dstaedu m.a.
eru stundum settar takmarkanir & hlutfall mélu og bindiefnis i verklysingum.

Rannséknir gefa til kynna ad slitpol malbiks aukist med efri flokkunarsteerd, b6
ekki undantekningarlaust [Frostman 1978, bls. 53; Jacobson 1998, bls. 4,
Transportforskningsdelegationen 1975, bls. 63]. Hemlunarvidndm fer ad 6dru jéfnu
vaxandi med hdmarks kornastzerd, einkum & vegum par sem negldir hjélbardar eru
notadir & vetrum og umferdarhradi er mikill. Asteedan er st ad yfirbord slitlagsins
verdur grofara med steekkandi hdmarkskornasteerd og vatn sem verdur & milli
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hjélbarda og slitlags & greidari leid burt en ella [Hunter 1994, bls. 62]. A hinn béginn
eru slitldg med litilli efri flokkunarstaerd ad 6dru jofnu hljédlatari en pau sem eru Ur
grofara steinefni. Eftir pvi sem efri flokkunarsteerd staekkar er meiri heetta & adskilnadi
i malbikinu, sem kemur fram i gréfum blettum sem heaettir til ad trosna og verda ad
holum med timanum.

Logun sdldurferilsins (milli punktanna sem dkvarda hdmarks kornasteerd annars
vegar og méluinnihald hins vegar) hefur veruleg dhrif & eiginleika malbiksins.
Tiltdlulega péttur sdaldurferill (eins og stifmalbik AC hefur) hefur margvisleg jakveed
adhrif & eiginleika malbiksins. Festan er ad jafnadi mikil ad pvi gefnu ad
bindiefnisinnihaldid sé haefilegt. Malbik med péttum sdaldurferli er ad 6dru jofnu pjalt i
utlégn og voltun. Holrymdin er tiltélulega ldg sem dregur ur likum & o6timabeerri
hérdnun bindiefnis. A hinn béginn getur sdldurferillinn ordid of péttur, pannig ad ekki
verdi neegilegt rum fyrir bindiefnid og pd gerist annad af tvennu, &skert
bindiefnisinnihald spyrnir steinefnagrindinni sundur sem eykur haettu d skridi, eda hitt
ad slitlagid verdur of magurt vegna pess ad bindiefnisinnihaldid er haft of litid. I pessu
efni sem oftar parf ad sigla milli skers og bdru pegar péttleiki sdldurferilsins er
dkvedinn.

Stundum er sdldurferillinn af dsettu rddi hafdur verulega frabrugdinn péttasta
saldurferli. Deemi um petta er svokallad drenmalbik, sem p6 hefur einungis verid lagt
i tilraunaskyni hérlendis. Sdldurferill drenmalbiks er hafdur mjég opinn pannig ad vatn
geti seytlad gegnum malbikid og ut til hlidanna og standi ekki uppi i hjolférum.
Holrymd i sliku malbiki er gjarna héfé 15-20%. Annad deemi er steinrikt malbik SMA
sem talsvert hefur verid notad hérlendis & undanférnum drum; par er hluti gréfs
steinefnis aukinn til muna & kostnad gréfs sands, pannig ad sdaldurferillinn verdur
tiltélulega flatur & bilinu 1-5 mm & sdldurferlinum, en mélu- og bindiefnisinnihaldid er
haft hdtt til ad fylla ad hluta upp i holrimid sem myndast.

Markalinur EN-stadlanna fyrir malbik [IST EN 13108-1 og IST EN 13108-5] eru
tiltélulega ramar og leyfa margskonar sdldurferla og freedilega séd getur hannadur
saldurferill fylgt annarri hvorri markalinunni. Samt sem &dur eetti alltaf ad vera
keppikefli malbikshénnuda ad saldurferillinn liggi sem naest mitt & milli markalinanna,
ef pvi verdur vid komid, pd verdur drangurinn bestur. Jafnframt ber ad fordast ad
saldurferillinn slangri & milli peirra.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti. P6 md baeta pvi vid hér ad vid endurskodun
markalina fyrir stifmalbik um dramétin 202172022 var peim breytt nokkud til ad opna
fyrir aukinni holrymd i peirri malbiksgerd.
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6 UM SKRID I ISLENSKU MALBIKI

6.1 Inngangur
Hjolfér eru langalgengasta orsék endurnyjunar & slitldgum hérlendis. Hjélfér i malbiki
myndast af prem dsteedum; sliti, sigi og skridi.

Hérlendis 4 slit 6tvireett mestan pdtt i hjolfaramyndun. bad stafar ndnast eingéngu
af notkun negldra hjélbarda og stendur ad 6dru jofnu i &fugu hlutfalli vid slitpbol
steinefnisins i malbikinu.

Sig getur stafad af lélegri undirbyggingu, han leetur smédm saman undan og
malbikid fylgir & eftir. Ef sigid er mikid og bundid vid hjélférin myndast stundum
sprungur til hlidar vid hjélférin og samsida peim. Onnur orsdk sigs er l6drétt
sampjoppun i malbikinu sem orsakast af 6négri pjdppun pess strax eftir atlogn. Hjolfor
af pessari dsteedu eru mjog grunn, i mesta lagi 2-3 mm i 50 mm pykku slitlagi, og
koma fram & fyrsta sumri eftir atlogn.

Skrid pekkist & pvi ad malbikid skridur til i larétta stefnu, mestan part pvert &
umferdarstefnuna og myndar pd& hryggi til hlidar vid kropp hjélfér. Malbikid getur lika
skridid til i umferdarstefnuna, einkum par sem pungir bila hemla og taka af stag, t.d.
vid umferdarljés. Skrid getur att verulegan pdtt i hjélfaramyndun en er talid stafa fré
umferd pungra bila & heitum dégum ad sumarlagi ad langmestu leyti [Wiman 2000].

1 pessum pistli verda talin fram rék med og & méti pvi ad skrid sé marktaekur péttur
i hjélfaramyndun i islensku malbiki, hvada Urbaetur komi til greina ef svo er, dsamt
liklegum fylgifiskum peirra.

6.2 Meelingar a skridi i rannséknastofu

Vid Haskola Islands [Elisabet S. Urbancic 1998] voru m.a. gerdar skridpréfanir & fimm
synum af islensku malbiki 1997. Malbikid var stifmalbik AC16, tekid af bil og pjappad
i Marshallhamri. Steinefnid var ad mestu frd Seljadal, stungudypt biksins var 89
mm. 10, festan 11 kN, sig 5,7 mm og holrymd 1,1%. Meelingarnar voru gerdar vid
40°C. Medaltal skrids (eftir 3.600 dlagspulsa) i pessum fimm Marshallkjornum var
12.600 e (stadalfravik medaltalsins 2.000 p¢). Skridhradinn var ad medaltali 0,90
ne/dlagspuls (stadalfravik medaltalsins 0,14 ne/dlagspuls). Elisabet telur
nidurstodurnar syna ad malbikid hafi svipada eiginleika og erlendar malbiksgerdir
hvad skrid snertir; hefur pé fyrirvara & nidurstédunum par ed sum synin héféu adur
verid notud til annarra préfana.

Pessum rannséknum vid Hdskéla Islands var haldid afram 1998 [Bergpoéra
Kristinsdéttir 1999]. bd var somuleidis maelt skrid & Marshallkjornum gerdum Ur
malbiki af gerdinni AC16 med PG 1807220 biki frd Malbikunarstédinni Hofda.
Kjarnarnir voru 100 mm i pvermdl, pjappadir i prem flokkum, einn flokkur med 2 x 35
héggum, annar med 2 x 50 héggum og sd pridji med 2 x 75 hdggum. bratt fyrir
mismunandi pjoéppun reyndust Marshalleiginleikarnir svipadir i 6llum flokkunum,
holrymdin 1,0-1,1%, festan & bilinu 11-13 kN og sigid & bilinu 3,2-4,1 mm. Meelingar
voru gerdar vid 40°C. Skridid var minnst i kjiornunum med 35 hégga pjéppun, 10.900
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ue, en dlika i hinum flokkunum tveim, um 14.500 yne. Skridhradinn var mjog svipadur i
Ollum flokkunum, kringum 0,5 ue/dlagspuls. Stadalfravik medaltalanna er 800-
1.400 p« fyrir skrid en um 0,1 p=./dlagspuls fyrir skridhrada.

Brynhildur Magnusdottir meeldi skrid a allmérgum borkjérnum sem teknir voru ur
prem kéflum sem héfdu verid endurlagdir (e. repave) med steinriku malbiki (SMA) og
einum kafla med venjulegu SMA malbiki & gamalt malbik. Endurlégdu kaflarnir voru &
Reykjanesbraut, SMA16, holrymd 0,6%,; & Kringlumyrarbraut, SMA16, holrymd 1,4%
og & Hafnarfjardarvegi, SMA16, holrymd 3,3%. Kaflinn med hefédbundinni yfirlégn var
& Seebraut, SMA16, holrymd 1,7%. Borkjarnarnir voru 150 mm pvermdl og voru
préfadir samkveemt szenskri verklysingu [FAS, én artals]. Ur hverjum kafla voru
préfadir sjd borkjarnar. Maelingarnar voru gerdar vid Héskéla Islands og i skyrslu um
profanirnar [Sigurdur Erlingsson 2001] kemur fram ad skridid var @ bilinu 25.000 til
65.000 nue og skridhradinn d bilinu 2,3 til 7,7 ne/dlagspuls. Nidurstddurnar metur
Sigurdur svo ad malbikid d Seebraut (hefdbundid yfirlag) poli allt ad 1.800 punga bila
& dag pr. akrein, malbikid & Kringlumyrarbraut og & Reykjanesbraut allt ad 900 punga
bila & dag pr. akrein en malbikid & Hafnarfjardarvegi minna en 450 punga bila & dag
pr. akrein. Sigurdur tekur fram i skyrslu sinni ad nidurstddurnar verdi ad skoda m.t.t.
pess ad préfanirnar séu ekki mjog margar.

I &durnefndri skyrslu Sigurdar Erlingssonar er stutt yfirlit yfir nokkrar adrar
maelingar & skridi sem hafa verid gerdar vid Haskoéla Islands. 1 t6flu 1 er peim skipt i
tvennt, malbik med biki af gerdinni PG70.100) og PG 160.7220. Taflan synir ad
skridid er heldur minna i synum & malbiki med bindiefni af gerdinni PG70./100 en
munurinn er ekki marktaekur.

Tafla 1.
Nidurstédur skridpréfana & nokkrum malbiksgerdum.

Bindiefnisgerd PG 70100 PG 1607220
Skrid Skridhradi Skrid Skridhradi
Malbiksgeré [pe] [pe/puls] [pe] [pe/puls]
A1/ PG 70100 52000 8,31
A2/ PG 70100 25400 2,66
A2/ PG 160220 41600 3,13
B1/ PG 160220 33900 2,90
B4/ PG 1607220 48400 6,19
B5/ PG 1607220 50500 3,37
B11i/ PG 70100 39600 2,63
S11/ PG 160220 35800 2,66
Medaltal 37725 4,12 44075 3,84

Til samanburdar vid gildin i t6flu 1 md taka kréfur um skridpol i stifmalbiki AC ur
seenskum vidhaldsverklysingum [Vdgverket 2000, bls. 9]. Ef umferd pungra bila® er
minni en 500 bilar/akrein/dag eru engar kréfur gerdar til skridpols. Sé huan undir

3 Bill er i pessu samhengi skilgreindur sem pungur ef verg pyngd hans er meiri en 3500 kg.
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~2000 bilar/akrein//dag md skridid mest vera 30.000 nes en fyrir 4000
bilar/akrein/dag eda meira er hdmarkid 15.000 pe.

Nidurstédur skridmeelinganna sem eru tiundadar hér @ undan gefa til kynna mjog
breytilegt skridpol fyrir islenskt malbik, allt frad pvi ad vera mjog mikid (< 15.000 ye)
nidur i mjog litid (> 40.000 ne). A hinn boginn er éliklegt ad pung umferd fari yfir 500
bila/akrein/dag nema pd & nokkrum vegarkdflum & hofudborgarsvaedinu.

6.3 Meelingar a skridi i vegi

Steinefnanefnd &t & sinum tima meela aukningu i hjélfaradypt & einu sumri i fimm
tilraunak&flum & Saebraut [Asbjérn Jéhannesson 1998, Asbjérn Jéhannesson 2000].
Allar malbiksgerdirnar voru AC16 en Ur mismunandi steinefni; Bjorgunarefni, holrymd
0,6%, festa 11 kN, sig 7,4 mm; Esjubergsefni, holrymd 0,6%, festa 10 kN, sig 7,2 mm;
Leirvogstunguefni (Leirvogsa), holrymd 0,0%, festa 11 kN, sig 8,2 mm; Seljadalsefni,
holrymd 0,6%, festa 10 kN, sig 6,2 mm og Snasaefni, holrymd 0,9%, festa 10 kN, sig
6,8 mm, allt skv. rannséknum & malbiki fra st6d. Holrymd i borkjérnum var um pad bil
einu og halfu présenti meiri en holrymd i malbiki fré st6d sem var meeld i Marshallprofi.

Hjélfaradypt & pessum koflum var meeld i tvigang sumarid 1991 (&ri eftir Utlégn)
og aftur sumarid 1992. bd kom i lj6s ad hjolforin dypkudu marktaekt milli meelinga
sumarid 1991 (um 0,7-1,8 mm). bessi dypkun var & bilinu 15-35% af aukningu i
hjolfaradypt @ sému stédum milli sumranna 1991 og 1992 (& einum stad meeldist
hjélfaraaukningin yfir sumarid meiri en milli sumra, sem feer ekki stadist).

Nokkru seinna lét Steinefnanefnd meela aukningu i hjélfaradypt & einu sumri i
prem tilraunakéflum i Reykjavik [Asbjérn Jéhannesson 1998]. Slitlagid & pessum
koflum var steinrikt malbik SMA, holrymd 0,0%, festa 7 kN, sig 5,3 mm; AC16, holrymd
0,1%, festa 10 kN, sig 4,3 mm og AC12, holrymd 1,3%, festa 9 kN, sig 3,9 mm, allt skv.
ranns6knum & malbiki frd st6d. Holrymd i borkjornum var adeins meaeld & einum stad,
i AC16 og reyndist vera 1,0%.

Nidurstédur meelinga & hjolfaradypt & pessum kéflum benda eindregid til ad skrid
hafi att sér stad. Sumarid 1997 jukust hjélférin um 0,6 - 1,0 mm, mest i SMA, minnst i
AC16. Hlutur skrids i hjélfaramyndun var deetlad 10-15% at frd sliti & samskonar
slitlagsgerdum, en pessar télur eru 6ndkveemar.

6.4 Adrar visbendingar med og @ moti skridi

Visbendingar um skrid md f& med pvi ad skoda hjélfor [Wiman 2000]. Ef vinstra
hjolfarid er stadbundid, en pad haegra dreifdara er liklegt ad hjolférin megi baedi rekja
til slits og skrids. Asteedan er st ad bilar saekja i ad aka i sama hjélfari vinstra megin,
en par sem pungir bilar eru breidari en éttir (og yfirleitt ekki @ negldum hjolbéréum)
falla ahrifin of sliti og skridi ekki saman i haegra hjélfari. Séu baedi hjélfor dlika breid
og dlika krépp er liklegt ad pau stafi af sliti, sérstaklega ef bilid d milli peirra er i
samraemi vid bil & milli hjola & félksbilum. Wiman telur ennfremur ad ndnast allt skrid
megi rekja til pungra bila.

For eftir tvd hjol hlid vid hlid i sama hjélfari eru merki um skrid. Hjélfarid litur pd at
eins og mot af tvofoldum afturhjélum & pungaflutningabil. Stundum mad sjé ad
malbikid hefur pressast upp i hrygg milli hjdlanna. Ef malbik hefur ytst eda dregist til i
akstursstefnuna er pad sémuleidis merki um skrid; petta sést frekast par sem pungir
bilar stansa & ljésastyrdum gatnamotum.
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6.5 Merki um skrid i Reykjavik eftir sumarié 2007

Julimdnudur 2007 var évenju hlyr, purr, lygn og sélrikur i Reykjavik, pott engin
vedurmet veeru slegin. Pessi skilyrdi yta undir skrid i malbiki, par sem yfirbord malbiks
getur hitnad langt umfram lofthita pegar sél er hatt & lofti. I pessum mdanudi meeldist
hesesta hitastig & yfirbordi malbiks hartneer 40°C & tveim vedurstédvum
Vegagerdarinnar i ndgrenni Reykjavikur (Sandskeid og Reykjanesbraut) og 33°C &
einum stad innanbeejar (Gardabeer) @ sama timabili. Hitastig 20 mm undir yfirbordi
slitlags (vidmidunardypt SHRP fyrir hitastig i slitlagi) ma reikna Gt frd yfirbordshita
samkveemt formulu sem er tilgreind i skyringum vid forrit fr&d Strategic Highway
Research Program [SHRP 1995] sem var gert til ad spd um hitastig i malbiki vid ymsar
adstaedur. Ef pessi formula er 16gd til grundvallar kemur i [jés ad hitastig 20 mm undir
yfirbordi slitlagsins hefur ad likindum komist i 37°C & Sandskeidi og & Reykjanesbraut,
en i 31°C i Gardabee i juli 2007.

bPessar meelingar syna ad hitastig i slitlagi getur ordid talsvert heerra en spd su
sem likan Superpave gerir Ut frd hnattst6du og vedurfari, sem er 30°C fyrir Reykjavik
[Asbjérn Johannesson 2005, bls. 26]. Engu ad sidur er petta hitastig miklu leegra en
svo ad heetta sé 4@ skridi vegna bindiefnisgerdanna sem eru notadar hér, p.e.a.s.
samkvaemt dkvednum forsendum og Utreikningum byggdum & Superpave. Préfanir
(reyndar adeins @ tveim synum) gdfu til kynna ad hart bindiefni (70./100) muni pola
allt ad 66°C i slitlagi og mjukt (160./220) allt ad 58°C (sama heimild bls. 26).

Samt sem adur md sjd merki um skrid & gatnamoétum i Reykjavik sem liklega hefur
ordid a adurnefndu timabili. Pau eru mest dberandi vid ljésastyrd gatnamdt & miklum
umferdargdtum, og sjdast best framan vid ljosin, par sem bilar stansa og taka af stad.
Einkennin eru éreglulegar 6jéfnur, likt og malbikid hafi ekist til i umferdarstefnuna. A
milli gatnaméta eru pessi ummerki ekki eins dberandi.

6.6 Er islenskum slitlégum haett vid skrioi?
Samkveemt rannséknum & skridi i islensku malbiki & undanférnum drum er talid ad
skrid geti verid & bilinu 25-35% af heildarhjélfaramyndun par sem umferd er mikil og

pung.

6.7 Radstafanir til ad minnka skrid

Fyrst af 6llu parf ad gera meaelingar til ad ganga ar skugga um hvort skrid & sér stad i
islenskum slitldgum og, ef svo er, hvort pad er svo mikid ad pad skipti mali fyrir endingu
peirra. I pessu sambandi parf einnig ad hafa i huga ad radstafanir sem eiga ad draga
ur skridi geta haft adra fylgifiska sem eru neikvaedir fyrir endingu malbiksins.

Aukin holrymd i malbiki dregur ur likum & skridi, p6 adeins upp ad vissu marki.
Hérlendis hefur tidkast ad halda holrymd nidri eins og kostur er, en p6 innan marka
sem gefin eru upp i Efnisgaeedaritinu. Lag holrymd getur aukid haettu & skridi, en hversu
mikid er ovist.

Hart bindiefni dregur einnig ur likum & skridi, pvi hardara sem bindiefnid er, peim
mun meiri sumarhita polir malbikid dn pess ad skrida. Hérlendis var yfirleitt notad
fremur mjukt bik (PG 160./220) i malbik & drum &dur, en notkun & hardara biki (PG
70./100) hefur aukist mikid par sem umferd er mikil og pung til ad sporna gegn skridi.
Breytt bindiefni (e. modified bitumen) hefur svipud dhrif eins og ad nota hardara
bindiefni.
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Kornalégun og yfirbordsdferd steinefnis hefur dahrif & skrid. ,Angularity” er
jakveedur eiginleiki. Hatt brothlutfall (hlutfall brotflata af heildaryfirbordi steinefnis)
dregur ur likum & skridi; ndid efni hefur 6fug dahrif.

Ef umferd er mikil og pung er heppilegra ad sdldurferill malbiksins sé nzer nedri
hénnunarmdrkum en peim efri, pvi groft steinefni hefur ad 6dru j6fnu meiri métstédu
gegn skridi en fingert.

Hatt hlutfall mélu dregur ar likum & skridi, pvi malbikid verdur stifara med auknu
méluinnihaldi. Hdu méluinnihaldi eru pé settar skordur, oft med pvi ad tiltaka
hdmarkshlutfall mélu og bindiefnis. Annars er haetta & ad malbikid pjappist illa og poli
sidur hreyfingar i undirbyggingu én pess ad springa (verdi stokkt).

Likur & skridi og/eda eftirpjoppun eru taldar minnka med aukinni pjéppun, ad 6dru
Obreyttu.

Malbik med of miklu bindiefni haettir til ad skrida. A hinn béginn haettir malbiki med
of litlu bindiefni til ad skemmast af véldum vatns og vedurs, svo parna parf ad fara bil
beggja. Reyndur radgjafi, Charles Foster, ordar réddleggingu sina pannig: ,....put in all
the asphalt the traffic will bear but not too much® [Foster 1985, bls. 305].

Festa i Marshallpréfi er talin vera meelikvardi & pad sem kallad er styrkleiki
malbiksins, sem veentanlega mad tulka sem motstédu gegn skridi og sig i sama profi
er tengt vid haettu & skridi [White 1985, bls. 278-279]. I handbdk um hénnun malbiks
med Marshalladferdinni er 16gd dhersla d ad uppfylla kréfur um festu og sig [Asphalt
Institute 1989, bls. 146] nema pvi adeins ad tryggt sé ad fravikin séu saklaus. betta
bendir til ad skridi megi halda i skefjum med pvi ad uppfylla vidhlitandi kréfur um festu
og sig. Um gildi Marshallsprofs til ad meta likur & skridi er p6 dgreiningur og hefur lengi
verid og adrar honnunaradferdir (m.a. Superpave) hafa verid teknar i notkun i sumum
(6bndum.

6.8 Alyktanir

Af pbeim upplysingum sem liggja fyrir er engan veginn & hreinu hvort og hversu mikid
skrid er i islensku malbiki, pétt likur bendi miklu fremur til ad pad sé litid en mikid. Til
ad komast ad hinu sanna parf kerfisbundnar meelingar & skridi, liklega um nokkurra
ara skeid. P& fyrst er timabsert ad meta hvort einhverjar gagnrddstafanir eru
naudsynlegar og hverjar henti best. Oraunhaefar kréfur um lagt sig eda haekkada
holrymd til ad draga ur skridi geta haft eftirkést sem koma nidur & endingu malbiksins,
sérstaklega i slitlogum, og verdi krofunum breytt fré pvi sem nu er, verdur ad geeta
pess ad férna ekki minni hagsmunum fyrir meiri.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR VID KAFLA 6 I JANUAR 2021
Ritstjorn Efnisgeedaritsins vill taka fram ad allt pad sem sett er fram i kafla 6, p6é med
litilshattar breytingum nu, er i fullu gildi. Hins vegar mé benda & ad sidan pessi skrif
voru sett fram hafa farid fram ytarlegar rannséknir og préfanir & skrideiginleikum
malbiks sem notad er hérlendis, medal annars i hjélfarateeki (e. wheel tracking test),
skv. IST EN 12697-22. bad teeki kom til landsins arid 2007 og hefur verid markvisst
notad til rannsékna og pjonustu vid malbiksframleidendur allar gotur sidan. Flestar
rannsoknir i hjélfarataekinu hafa verid styrktar af rannséknasjédi Vegagerdarinnar og
ma pvi finna skyrslur um paer & vef Vegagerdarinnar. Um svipad leiti var fengid Prall
teeki til landsins til ad meela slit af véldum nagladekkja og ma finna nidurstddur peirra
meelinga i sému skyrslum og visad er til hér ad ofan. Einnig md benda & ad frda pvi ad
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kafli 6 var skrifadur hefur umferd aukist verulega, ekki sist umferd pungra bila, en pad
& einnig vid um vetrarumferd og aukna nagladekkjanotkun med auknum fjélda
ferdamanna. bvi md setla ad hjélfaramyndun sé enn ad verulegu leyti slit af voldum
nagladekkja, en par sem umferd er mikil og pung er deetlad ad hjolfér af voldum skrids
ad sumarlagi geti verid ad 4@ bilinu fjordungur til pridjungur af heildarhjolférum i malbiki.
Reyndar bendir seenskt spdlikan til pess ad deigar formbreytingar (skrid) geti verid allt
ad 40% hjélfaramyndunar. Pad parf pé eetid ad hafa i huga ad malbiksgerdin, verklag
vid lagningu og pjoppun, ytri adsteedur, svo og umferdarsamsetningin hefur afgerandi
ahrif & hjolfaramyndun i malbiki hverju sinni. Vegagerdin hefur ¢ undanférnum darum
notad hart bik (PG 70.100) og innflutt, slitsterkt steinefni til ad verjast
hjolfaramyndun, baedi af véldum skrids og slits.
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7 FRODLEIKUR UM FESTU OG SIG

Meelingar & festu og sigi eru hluti af einni af mérgum hénnunaradferdum fyrir malbik,
Marshalladferdinni. Festan er maelikvardi & nokkurs konar brotpol malbikssivalnings,
sem liggur & hlidinni i sivalningslaga moti sem er opid til endanna en skorid sundur &
hlidunum. Sigid er meelikvardi & aflégun malbikssivalningsins pegar dlagid neser
hdmarki i brotpolspréfinu. Adferdin var préud um 1940 og er af mérgum talin drelt, en
er samt sem &dur algengasta adferdin til ad akvarda heppilega samsetningu malbiks,
medal annars vegna pess ad med timanum hefur safnast upp geysimikil reynsla af
notkun hennar. Han er fremur einfold, fljétleg og tiltdlulega édyr og hana er haegt ad
nota & 6llum ferlinum, frd hdonnun til eftirlits med framkvaemd. Adferdin er fyrst og
fremst aetlud fyrir heitblandad malbik med hdmarks kornastaerd 25 mm og tiltélulega
péttan sdldurferil. Sidastnefnda dkvaedid gerir ad dlitamdli hvort Marshalladferdin er
heppileg til ad hanna steinrikt malbik, SMA.

Megintilgangurinn med hénnun eftir Marshalladferdinni er ad dkvarda heefilegt
bindiefnismagn i malbiksbléndu, medal annars med tilliti til skrideiginleika og
holrymdar. A sidari drum hefur ,Superpave“-adferdin veitt henni nokkra samkeppni,
en ndnast eingdngu vestanhafs.

Tilgangurinn med meelingum & festu og sigi i Marshallprofi er ad meta motstédu
malbiksins gegn skridi [Asphalt Institute 1983, bls. 75] en adferdin hefur saett mikilli
gagnryni. Medal annars er pjoppunin 6lik pvi sem gerist vid utldgn, Marshallpjéppunin
er eingdngu lodrett héggdlag en pjéppun med valta er sambland af l6dréttu hdggdlagi
og hnodi. Ad pessu leyti er snidpjdppun raunhaeefari (e. gyratory compaction). I annan
stad er sjalf profunin éraunheaef; baedi er profunarhitastigid (60°C) haerra en gerist i
slitlagi i norreenum lGndum og dlagid i préfuninni er ekkert likt pvi sem gerist i slitlagi
undir umferd [NVF-33 1985, bls. 18-19]. Adrar adferdir til ad meta heettu & skridi eru
raunheefari svo sem hjolfarapréf (e. wheel tracking test), sigprof (e. creep test) og
sveiflandi ein- eda pridsapréf svo nokkrar séu nefndar.

Kréfur um ldgmarks festu eru gerdar til ad takmarka likur & skridi. bar med er ekki
sagt ad mjog ha festa sé eftirsdknarverd, hun getur komid nidur & endingu malbiksins
[Asphalt Institute 1983, bls. 77]. Sveigjanleiki slitlagsins og sig i Marshallprofi eru talin
fylgjast ad og minna sig en tveir mm er talid dheppilegt, pd verdi slitlagid fremur stift
og stokkt og liklegt til ad springa. A hinn béginn er talid éheppilegt ad sig fari yfir 4,5
mm, en pad er oft fylgifiskur lagrar festu [Krebs 1971, bls. 399]. Malbik med 6edlilega
harri festu og lagu sigi samtimis er talid éheppilegt & veikburda undirbyggingu vegna
skorts d sveigjanleika og haettu & sprungum [Sargious 1975, bls. 218]. Um 1970 l6gdu
hollenskir visindamenn til ad stifni* (hlutfallid milli festu og sigs) yrdi notad sem

4pad kann ad vera dlitamadl hvort stifni er rétta ordid i pessu sambandi. Norskar verklysingar nota ordid
LStivhet® fyrir hlutfall festu og sigs en EN-stadlarnir nota ,stiffness” fyrir nidurstédur eindsapréfs med
sveiflandi dlagi.
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meelikvardi & métstddu gegn skridi [Foster 1985, bls. 315]. betta hlutfall hefur vida
verid tekid upp i krofur.

Tafla 1.
Marshallkréfur i eldri norskum verklysingum. Ab svarar til AC og Ag svarar til BRL.

Malbiksgerd Festa Sig Stifni
KN mm kN./mm

Ab, ADU < 5000 >4,0 1,5-4,6 >1,10

Ab, ADU > 5000 >5,5 1,5-4,0 >2,15

SMA, ADU < 15000 >4.5 1,5-4,6 >1,60
SMA, ADU > 15000 >6,0 1,5-4,0 >2,30
Ag, efra burdarlag >3,0 - -

Ag, nedra burdarlag >2,0 - -

I norskum verklysingum [Statens vegvesen 2005, bls. 218 og 283-284] eru gerdar
krofur til festu, sigs og stifni. Kréfurnar eru mismunandi eftir umferd, sjé t6flu 1, og eru
midadar vid 75 hogga pjoppun i Marshallprofi (venjulegra er ad mida vid 50 hégg).

I seenskum verklysingum [Végverket 2005, bls. 13-19] eru ekki gerdar kréfur til
festu eda sigs (par er Marshalladferdin eingéngu notud sem hjdlpartaeeki vid dkvordun
d holrymdareiginleikum malbiksins). Krofur um skridmoétstédu er adeins gerdar til
bindilags og pd er eindsapréf med sveifludlagi notad til ad meta hana [Végverket
2005, bls. 12].

Finnskar verklysingar [PANK 2000] gera ekki rad fyrir meelingum @ festu og sigi.
bess i stad er métstada gegn skridi metin med hjolfaraproéfi (e. wheel tracking test)
eda skridprofi (e. repeated load creep test).

I Efnisgeedaritinu eru settar fram leidbeinandi hdnnunarkréfur um festu, sig og
stifni eftir pjoppun i Marshallpréfi med 50 hdggum, sjd ardrdtt dr t6flu 64-15 i t6flu 2
hér ad nedan. Hér er sem sagt ekki um eiginlegar kréfur ad reeda, heldur einungis
leidbeiningar fyrir framleidendur malbiks, ef peir vilja & annad bord notast vid
Marshallpréfid. I stadinn hafa verid teknar upp kréfur vid gerdarpréfanir & mismunandi
malbiksforskriftum og par sem umferd er mikil skal i peim préfunum gera hjolfaraprof,
Prall  slitbolsprof og vatnsneemiprof, auk hefdbundinna holrymdar- og
rampyngdameelinga.

Tafla 2.
Kr&fur til festu, sigs og stifni malbiks i Efnisgaedaritinu.

Festa Sig Festa. sig
Malbiksgerd kN mm kN/mm
Stifmalbik (AC) og >5,0 1,5-5,0 >1.0
steinrikt malbik (SMA)
Burdarlagsmalbik > 35 1,0-5,0 -
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1 stadli fyrir hefdbundid stifmalbik (e. asphalt concrete) [IST EN 13108-1] er dkvaedi
um festu, sig og stifni. Akveedid tekur pé pvi adeins gildi ad malbikid sé setlad &
flugbrautir. Samsvarandi stadall fyrir steinrikt malbik, SMA [IST EN 13108-5] hefur
engin dkveaedi um festu, sig og stifni. Hins vegar eru dkveaedi i bddum stddlum um préfun
&4 motstddu gegn skridi med hjélfaraprofi (e. wheel tracking test) [IST EN 13108-1 og
IST EN 13108-5].

bvi hefur verid haldid fram ad skrid i malbiki sé ekki til teljandi vandreeda &
Nordurléndunum, nema undir sérstokum kringumsteedum svo sem & akreinum
streetisvagna eda annarsstadar par sem umferd pungra bila er mikil. A hinn béginn sé
liklegt ad honnunin standi stundum teept (a.m.k. i Finnlandi) pannig ad litilshattar
breytingar i bindiefnisinnihaldi eda saldurferli geti leitt til skrids sem nemi pridjungi eda
jafnvel helmingi af hjélfaramynduninni i heild. Sémuleidis geti hluti skrids af
hjolfaramyndun verid margfalt meiri & hlyju og sélriku sumri en i venjulegu vedurfari
[NVF-33 1985, bls. 19].

Kréfur norsku verklysinganna til stifni eru veegar medan umferdin er undir 5000
ADU og sennilega audvelt ad uppfylla pser. Odru mali gegnir pegar umferdin er meiri
en 5000 ADU, sér i lagi ef steinrikt malbik (SMA) & i hlut. I pessum tilvikum er
verulegum erfidleikum bundid ad uppfylla norsku kréfurnar vegna pess ad sigid er
heserra hérlendis en tidkast i Noregi.

Slitlaganefnd samdi & sinum tima tillégur ad kréfum fyrir festu og sig sem eru
syndar i t6flu 3 [Asbjérn Johannesson 2000]. Paer eru midadar vid 50 hégga pjéppun
& hvorn enda malbikssyna. Nefndin lagdi ekki fram tilldgur ad kréfum um stifni. Rétt
er ad benda & ad krafa um 7,0 kN festu i burdarlagi synist vera riflega til tekin, en han
er sott i danskar verklysingar [Vejdirektoratet — Vejregelutvalget 1994, bls. 7 og 13]
fyrir burdarldg i vegum med mikla eda punga umferd.

Tafla 3.
Tilldgur Slitlaganefndar ad kréfum fyrir festu og sig i nokkrum malbiksgerdum.

Festa Sig
Malbiksgerd kN mm
SL8 > 4,0 1,5-56
SL11 > 4,0 1,5-56
SL 16 > 4,0 1,5-56
SMA 8 >5,0 1,5-56
SMA 11 >5,0 1,5-56
SMA 16 >5,0 1,5-56
BNL 11 > 35 1,0-5,0
BNL 16 > 35 1,0-5,0
BRL 16 > 35 1,0-5,0
BRL 22 > 35 1,0-5,0

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pad skal itrekad hér ad i Efnisgaedaritinu eru settar fram leidbeinandi
hénnunarkréfur um holrymd, festu, sig og stifni eftir pjéppun i Marshallpréfi med 50
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héggum, sja toflu 64-15 i kafla 6. Hér er sem sagt ekki um eiginlegar kréfur ad reeda,
heldur einungis leidbeiningar fyrir framleidendur malbiks, ef peir vilja & annad bord
notast vid Marshallpréfid. I stadinn hafa verid teknar upp kréfur vié gerdarpréfanir @
mismunandi malbiksforskriftum og par sem umferd er mikil skal i peim préfunum gera
hjolfarapréf, Prall slitpolspréf og vatnsneemipréf, auk hefédbundinna meelinga &
saldurferli, bindiefnismagni, holrymdar- og rumpyngdameelinga. bPessum 7. kafla i
pbessum vidauka hefur verid breytt i samraemi vid pad og md benda & ad tafla 3 hér ad
framan er i raun sdguleg og liklega einnig norskar kréfur um festu og sig sem koma
fyrir framar i kaflanum, sem sagt i t6flu 1. P& ma benda & ad tafla 4 um tilldgur ad
krofum til festu, sigs og stifni malbiksgerda hefur verid felld Gt, par sem hidn stangast
G vid t6flu 64-15 i Efnisgeedaritinu.
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8 HOLRYMD I BURDARLAGSMALBIKI

Meginhugmyndin & bak vid tilldgurnar i skyrslu Slitlaganefndar [Asbjérn Johannesson
o. fl] var ad gera ekki meiri krofur til saldurferils malbiks en naudsynlegt veeri, en
leggja dherslu & adra eiginleika til ad tryggja naudsynleg gaedi. A pessari forsendu
voru moérk fyrir sdaldurferla valin pannig ad leyfdir sdldurferlar samkveemt Alverk 95
svo og norskum og seenskum verklysingum, rimudust innan markanna, peim stillt upp
til braddabirgda & peirri forsendu ad fyrst veegar kréfur geetu gengid erlendis, pd veeri
liklegt ad paer geetu gengid hér lika. Sidan var reynt ad meta hvort petta veeri raunhaef
afstada og morkin prengd aftur ef gild dsteeda var fyrir hendi. Tilldgur ad 6drum
kréfum, par & medal um holrymd, voru gerdar med tilliti til islenskar reynslu.

bPegar krofur eru settar um holrymd i burdarlagi parf ad hafa i huga ad:

Pad getur verid varhugavert ad leyfa mjég mikla holrymd i smdagerdu
burdarlagsmalbiki vegna pess ad pd getur malbikid pjappast saman undir
umferd og orsakad hjolfor (sig) i slitlaginu. Hvar é ad setja morkin er dlitamadl,
en likast til gerist petta ekki ad neinu radi medan holrymdin er undir 10%.
Pad er fremur 6liklegt ad hitastigssveiflur verdi miklar i burdarlagsmalbiki
(sem liggur 10 cm eda meira undir yfirbordi). Ef til vill eru til meelingar & pessu
(& Grensdsvegi) eda reiknilikén sem meta petta. Alténd er minni haetta G skridi
i burdarlagi vegna sumarhita en i ldgunum fyrir ofan. S6muleidis ma gera rad
fyrir ad mismunur milli landa i hitafari (og vedurfari) hafi minni dhrif & hénnun
burdarlags en efri 16g i veghlotinu. A pessari forsendu hefur pad nokkud til
sins mals ad fara ekki nidur fyrir ldigmarksholrymd i erlendum verklysingum,
en pad synist heldur ekki dsteeda til ad gera strangari kréfur.

Alagid er veentanlega farid ad dreifast verulega pegar komid er nidur i
bikbundid burdarlag (pd er gert rad fyrir bindilagi og slitlagi fyrir ofan).
Hérlendis hefur ekki tidkast ad gera krofur um sérstakt bikbundid burdarlag
(auk bindilags og slitlags) nema par sem umferd er mikil eda pung. bar af
leidandi synist rokrétt ad mida kréfur til bikbundins burdarlags vid mikla eda
pbunga umferad.

Mikil holrymd (> 10%) i burdarlagi hefur eina jdkveeda hlid; pad er minni heetta
G ad vatn, sem af einhverri dsteedu kemst nidur i gegnum slit- og bindilag,
safnist fyrir i eda ofan vid burdarlagid. Sennilega er po litil heetta & pessu ef
allt er med felldu. Svo ma lita & petta frd 6dru sjonarmidi; er eeskilegt ad hafa
burdarlagsmalbikid pétt til ad varna vatni ad komast nedan fré inn i burdarlag
og bindilag? Sennilega & petta sjénarmid alveg jafn mikinn rétt & sér eins og
hitt, pvi slitlagid er (eda & ad vera) pétt.

Lag holrymd hefur jakvaed ahrif & preytupol malbiks. Ef fyllt holrymd er meiri
en 50% eru dhrifin po éveruleg [NVF 33, bls. 35].

Ef burdarlagsmalbik er notad sem bradabirgdaslitlag (veturinn eftir Gtlégn) er
rétt ad halda holrymdinni nidri.
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Med hlidsjon af pessum punktum og toflu 1 hér & eftir synist ekki skipta ykja miklu
mali hvada kréfur eru gerdar til holrymdar i burdarlagi. I norsku verklysingunum
[Statens vegvesen, bls. 218] er ldgmark holrymdar i burdarlagsmalbiki sett 2%, og
verdur ad teljast liklegt ad lagmarkid sé valid naegilega hatt til ad dtiloka skrid. Norsku
verklysingarnar leyfa 8% hénnunarholrymd i efra burdarlagsmalbiki sem sennilega er
nokkud mikid, ekki sist ef pjéppunarkrafan er adeins 95%, og helsta dsteedan er
mdoguleiki & sigi (sem er p6 léttvaeg, pvi Ghrifin fra siginu hverfa med fyrstu yfirldgn). A
hinn boéginn leyfa norsku verklysingarnar allt ad 12% honnunarholrymd i nedra
burdarlagsmalbiki. Med hlidsjon af seensku verklysingunum [Végverket, bls. 4] er p6
liklega til bota ad breyta holrymdarkréfunum fré pvi sem tilgreint er i S-16 pannig ad
pbeer veroi:

Fyrir BRL 16: 2,0-6,0% (2,0-4,0 sem brdadabirgdaslitlag).

Fyrir BRL 22: 2,0-6,0% (2,0-4,0 sem brddabirgdaslitlag).
Pd eetti holrymd i Utldogdu burdarlagi i heesta lagi ad fara i 11%, midad vid 95%
pbjoppunarhlutfall. Hvad kréfur um holrymd i brddabirgdaslitlagi vardar er teepast
dstaeda til ad hroéfla vid peim, heetta & skemmdum & einum vetri er likast til éveruleg
bott holrymdin sé 4% (6% i itlégdu malbiki, midad vid 98% pjéppunarhlutfall en pad
verdur ad tiltaka i kafla um holrymd i Utldgdu malbiki).
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Tafla 1.

Ytarefni um malbik

Honnunarkr&fur til holrymdar i malbiki, (Marshallholrymd), takmarkadar vid PG 160./220 bik,
teknar ur nokkrum heimildum.

Verklysing

BUSL S-16

ATB VAG 2005

Vegbygging 2005

Nedra

burdarlag

Efra burdarlag

Burdarlagsgerd

Minnst

Mest

Minnst

Mest

Minnst

Mest

Minnst | Mest

AG 16

4,0

6,0

AG 22*

3,0

9,0

AG 32*

3,0

9,0

BRL 16

2,0

8,0

BRL 22

2,0

8,0

BRL 32

AG (<11,2

mm)**

14

AG (>11,2

mm)**

12

*Midast vid syni Ur tilraunakafla i byrjun verks. Taflan synir gildi & einstékum

synum, en medaltal 5 syna skal vera & bilinu 3-7%.
** Marshallpjéppun skal vera 2 x 75 hdgg.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021

bessi kafli er latinn halda sér ad mestu leyti, nema par sem vitnad er i Alverk "95,
sem er ordid urelt. Leidbeinandi hdnnunargildi fyrir holrymd burdarlagsmalbiks i t6flu
64-15 i Efnisgaedaritinu eru 2,0 til 6,0% eins og lagt er til hér ad framan fyrir BRL 16
og BRL 22 (p6 ekki i t6flu 1).

HEIMILDIR
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5,1985.
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9 FRODLEIKUR UM HOLRYMD OG
bJOPPUNARHLUTFALL

Algengustu adferdir til ad tilgreina pjéppun eru [Hunter, bls. 210, i lauslegri endurségnl:
Samanburdur & rampyngd borkjarna, teknum ar slitlagi og rimpyngd syna sem
eru pjoppud samkveemt stadli, svo sem Marshallkjarna, p.e. rimpyngd i slitlagi
i % af rampyngd Marshallkjarna (pjéppunarhlutfall®).

Samanburdur & rampyngd borkjarna, teknum ur slitlagi, og edlispyngd® sama
malbiks (petta er hefdbundna adferdin hérlendis, tilgreinir rammadalshluta lofts
i borkjarnanum i %).

Samanburdur & rdmpyngd borkjarna, teknum dar slitlagi, og h&éfnunar-
rimpyngd’ sem er dkvedin & rannsoknastofu.

Onnur heimild [Brown, neesta bladsida framan vid bls. 1] nefnir eina adferd til vidbotar:

Hlutfall af pjéppun i tilraunakafla®.

Pj6ppun skiptir 6tvireett miklu mdli fyrir endingu malbiks og pvi til studnings md draga
fram fjoldann allan af rannséknanidurstédum. Hunter (bls. 219) segir til deemis ad
bjoppunin purfi sérstakrar adgeeslu vid, annars sé haetta d verulega skertri endingu.
Brown (bls. 1) telur holrymd i malbiki ad 6llum likindum vera mikilveegasta einstaka
eiginleika malbiks med tilliti til skila®. Hann vitnar i ymsar heimildir og kemst ad peirri
nidurstddu ad holrymd eigi ad vera a bilinu 3-8% (priggja présenta krafan er midud vid
holrymd eftir ad vidbdtarpjoppun frd umferd er um gard gengin). Ekki undir 3% pvi pd
sé heetta G skridil® og ekki yfir 8% pvi pd verdi slitlagid lekt, vatn og loft (sarefni
andrimsloftsins gerir bindiefnid stokkt) geti pd valdid skemmdum a@ slitlaginu.
Frostman (bls. 44) vitnar i pyska rannsékn sem dlyktar ad malbik sé pétt ef holrymdin
er undir 3%, svo til pétt (praktiskt taget tat) ef holrymdin er 3-5%, 6verulega lekt (ringa
genomsldpplig) ef holrymdin er 5-8% en lekt ef holrymdin er meiri.

Hultgvist (bls. 5) kemst svo ad ordi: ,,I en tungt trafikerad asfaltbelédggning anses
risken for plastisk deformation 6ka om halrumshalten ér < 2%...”. T pessu sambandi
md taka fram ad Sviar hafa leekkad Marshallholrymd i algengum slitlbgum. 1
saenskum verklysingum, ATB VAG 2005 [Végverket 2005, bls. 14 og 18] er leyfd

5 pjéppunarhlutfall; @ ensku: percent of laboratory density.

8 Edlisbyngd; notad hér sem byding d ensku: theoritical density.

7 Héfnunarrumpyngd; @ ensku: percentage refusal density, stundum taknad PRD.
8 pjéppun i tilraunakafla; notad hér sem pyding & ensku: percent of control strip.
® Skil; & ensku: performance.

10 Skrid; & ensku: deformation.
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holrymd 1,5-3,5% i hefdbundnu 11 og 16 mm stifmalbiki (AC) og 2,0-3,6% i 11 og 16
mm steinriku malbiki (SMA), en i eldri verklysingum, VAG 94 [Végverket 1994, bls. 43-
51], sem tok gildi 1994, eru holrymdarkrofur fyrir somu malbiksgerdir 2,4-4,4%
(stifmalbik), 2,9-4,9% (SMA 11) og 2,4-4,4% (SMA 16) svo holrymdin virdist hafa verid
leekkud um 1% eda par um bil. I borkjérnum mé holrymd vera & bilinu 1,5-5,5% i
yfirlagsmalbiki og SMA [Végverket 2005, bls. 13-19]. Adurnefndar kréfur gilda fyrir
malbik med PG 160.7220 bik. Allt petta bendir til pess ad Sviar telji mikilveegt ad halda
holrymd nidri, ekki sist i lj6si pess ad sumarhitar eru meiri par en hér og haetta & skridi
ad sama skapi meiri. Pvi md baeta vid ad pjéppunarkrafa, sem var i VAG 94 hefur verid
tekin Ut i ATB VAG 2005.

Ekki hefur verid kannad hvort einhverjar svipadar breytingar & holrymd hafa verid
gerdar i Noregi.

bvi md heldur ekki gleyma ad eiginleikar steinefnisins svo sem brothlutfall og
l6gun skipta mdli fyrir likur & skridi, sémuleidis hlutfall mélu (filler) i steinefninu og
bindiefnis i malbikinu. Pess vegna er ekki rétt ad einblina & holrymd pegar haetta &
skridi er metin. EN-stadlarnir gera lika rad fyrir ad skrideiginleikar malbiksins séu
préfadir.

Aherslu & pjéppun ma tulka pannig ad pad sé ekki nég ad holrymdin sé litil, pad
burfi einnig ad tryggja ad malbikid sé pressad eins vel saman (hatt pjoppunarhlutfall)
og haegt er med gédu moéti (an pess po ad holrymdin verdi of litil, pad ma fyrirbyggja
med sdldurferli malbiksins). Ad 68rum kosti verdi malbikid laust i sér sem bydur upp d
sig og skrid. Hatt pjoppunarhlutfall eykur stifni malbiksins [Frostman bls. 57] en pd er
ad visu meiri haetta & ad pad springi & lélegri undirbyggingu. A pessari forsendu getur
skipt madli ad tiltaka pjoppunarhlutfall (ekki bara holrymd) i Gtlégdu malbiki, pott
liklegt sé ad negldir hjélbardar muni hafa meiri dhrif @ endingu pess en stifnin.

1 skyrslu um Superpave [Asbjérn J6hannesson, bls. 27] er dlyktad ad bindiefni pad
sem mest er notad hérlendis (PG 160./220) henti dgeetlega fyrir islenskar adstaedur
og poli allt ad 58°C en hitafar hérlendis geri adeins krofu um 34°C (46°C vid verstu
adstaedur). bad geeti pvi verid mogulegt ad leekka nedri mérk holrymdar & pessari
forsendu, en sem stendur er ekki [jost hvort svo er, né heldur hvernig hentugast veeri
ad meta pad.

Vafalitid er mikilveegt ad missa ekki sjonar & sérstdédu okkar hvad vedurfar vardar.
Vid buum vid orar frost-pidusveiflur, blautar gotur langtimum saman ad vetrarlagi og
gropin steinefni. Visast ma feera rék ad pvi ad pessar adstaedur reyni mikid & malbikid;
lag holrymd og pykk bindiefnishimna & steinefnunum sé hvort tveggja seskilegt undir
pessum kringumsteedum til ad koma i veg fyrir skemmdir. H4tt bindiefnisinnihald
vinnur lika gegn sprungum i malbiki par sem undirbyggingin er ekki upp & pad besta,
malbikid lagar sig pd frekar ad hreyfingum i henni. S6muleidis er vafasamt ad malbik
med holrymd yfir 4-5% sé naegilega pétt fyrir islenskar adsteedur, en afgerandi deemi
pvi til studnings eru ekki tilteek. P6 hefur lika verid synt fram & ad vatn fer med
timanum gegnum bindiefni sem hefur verid rodid i punnu lagi & glerpldtur, svo pad er
heldur ekki pétt [Fromm bls. 217]. Rannséknir hafa lika synt [NVF 33, bls. 55] ad
saltblandad vatn smygur gegnum bindiefnishimnuna.

Halldér Torfason hjd Malbikunarstddinni H6fda telur ad lauslega deetlad liggi
holrymd i Utlégdu malbiki um 1% ofan vid Marshallholrymd. Hann telur p6 ad 1%
mismunur (99% pjéppun) sé naumt skammtad. Hann stadfesti ad Torbjérn Jakobson
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hafi komid hingad fyrir nokkrum arum, skodad gétur og gert skyrslu par um. Hann hafi
ekki sett Ut & hatt bindiefnisinnihald hérlendis.

Halldor gat pess einnig ad hatt bindiefnisinnihald hefdi verid keert vegna banaslyss
sem vard & Kringlumyrarbraut fyrir nokkrum drum. Hatt bindiefnisinnihald hefur
tilhneigingu til ad mynda feita bletti, sérstaklega i steinriku malbiki (SMA).

Reynsla undanfarinna dra bendir til sveiflukenndrar endingar & malbiki & gétum
Reykjavikur. Han geeti stafad af breytingum & holrymd eda bindiefnisinnihaldi. Pegar
skrids verdur vart er reynt ad baeta ar pvi med haerri holrymd og pegar skemmdir
aukast vegna harrar holrymdar er bindiefnisinnihaldid aukid & nyjan leik. Sé pad hins
vegar rétt ad skrid sé 10-15% af hjolfaramynduninni er pad farid ad skipta mali i
endingu, pad svarar um pad bil til pess ad hun minnki um eitt ar. Vandinn er ad finna
ut hversu langt nidur md fara med holrymdina én pess ad pad komi verulega ad sok
og svarid er vandfundid.

Enn ein hugdetta; er liklegt til arangurs ad nota hardara bindiefni og meira af pvi,
vinna pannig samtimis gegn skridi og skemmdum? Gallinn & pessu er sd ad punnum
l6gnum Ur hérdu malbiki haettir vid ad krossspringa (e. chicken wire cracking) ef peaer
liggja & lélegri undirbyggingu.

Ad sidustu fdein ord um sambandid milli holrymdar i Gtlégdu malbiki og
bjoppunarhlutfalls:

Ef askilid pjoppunarhlutfall (e. percentage reference density) er midad vid
edlispyngd riumpyngd og gefid upp sem p2% mad finna holrymdina sem 100-
p. Daemi: Ef dskilin pjdoppun er 98% verdur holrymdin 2%.

Ef askilid pjoppunarhlutfall (e. percentage reference density) er midad vid
bjéppun & rannsoknastofu (t.d. Marshallpjéppun) og gefid upp sem p% mad
finna holrymdina sem 100-p*q./100 par sem q er hlutfallsleg pjéppun i
Marshallprofi i %. Ef p og q eru hvorutveggja > 95% md med godri nalgun
finna holrymd i Utlégdu malbiki sem (100-p)+(100-q)=200-p-q.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli er latinn halda sér ad mestollu leyti.
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10 bJOPPUNARKROFUR FYRIR MALBIK

Hér kemur tvennt til greina:

Tiltaka pjoppunarhlutfall, p.e. rimpyngd borkjarna ar Gtlégdu malbiki i % af
Marshallraimpyngd.

Tiltaka holrymd i Utlégdu malbiki.

Fyrrgreinda adferdin hefur einn augljosan kost. Han gefur til kynna hversu mikid
malbikid (sem parf ekki endilega ad vera ndkvaemlega eins og honnunin segir fyrir um)
hefur verid pjappad midad vid pd pjdppun sem honnunin gerdi rad fyrir ad malbikid
fengi. Okosturinn er sd ad pessi adferd er dyr, auk holrymdarmeelinga & borkjarnanum
pbarf ad hita malbikid upp og pjappa pad i Marshallhamri til samanburdar ef vel & ad
vera. Ef malbikslagid er punnt getur jafnvel purft nokkra kjarna til ad fa nog efni i
samanburdinn. Annar méguleiki er ad mida vid Marshallrumpyngd ar hdnnunarpréfinu.
Pad er vafasamari adferd, pvi Utlagda blandan geeti verid eitthvad 6druvisi en
hénnunarblandan og pad geeti gefid ranga mynd af pjéppuninni og um pessa adferd
geeti ordid dgreiningur.

Sidarnefnda adferdin er einfaldari og 6dyrari. Gallinn & henni er sd ad hun tryggir
ekki ad malbikid sé vel pjappad, adeins ad holrymdin sé innan marka. Pad er
hugsanlegt ad ldg holrymd ndist med tiltélulega litilli pjéppun, malbikid getur pess
vegna verid laust i sér eftir pjéppun, ef svo ma segja, pott pad sé ef til vill langsott
dhyggjuefni.

1 Efnisgaedaritinu er gerd krafa um ad = 96% rumpyngd af rampyngd fenginni med
meelingu strax eftir véltun med geislameeli eda rafsegulbylgjum. Auk pess er gerd
krafa um ad holrymd stifmalbiks (AC) sé d bilinu 1,5-4,5%, steinriks malbiks (SMA) &
bilinu 1,5-4,5% og burdarlagsmalbiks & bilinu 2,0-7,0%.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021

Pessi kafli er talsvert mikid skorinn nidur nu. Astaeda pess er ad talsvert var visad i
Alverk 95 vardandi islenskar kréfur um pjéoppun og holrymd og tiltélulega gamlar
heimildir um pad sama & Nordurlédndunum. Pad skal itrekad hér ad gerd er krafa um
ad = 96% rumpyngd af rimpyngd fenginni med Marshallprofi af sému uppskrift sé
ndad. Auk pess er gerd krafa um ad holrymd stifmalbiks (AC) sé & bilinu 1,5-3,5%,
steinriks malbiks (SMA) d bilinu 2,0-4,0% og burdarlagsmalbiks & bilinu 2,0-6,0%. bPad
ad fjalla um gamlar og ad mestu leyti dreltar kréfur um riumpyngd og holrymd malbiks
geeti ruglad lesandann i riminu og pvi ekki talid til bota ad hafa pad med. Hins vegar
mad benda & ad 6llum heimildum sem visad er i er haldid ébreyttum i heimildalista hvers
kafla i 6llum pessum vidauka.
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11 HOLRYMD I STEINEFNI OG FYLLT
HOLRYMD

Med holrymd i steinefni er att vid pann hluta af rammdli pjappadrar malbiksbléndu
sem steinefnid fyllir ekki, med 6drum ordum er hdn sé& rummdlshluti
malbiksbléondunnar sem er bindiefni og loft. Holrymd i steinefni breytist med
hdmarkskornasteerd bléndunnar, pjéppun malbiksins og ad nokkru leyti
bindiefnisinnihaldi og 6drum stikum, svo sem l6égun steinefnis.

Annad natengt hugtak er fyllt holrymd. Med fylltri holrymd er att vid pann hluta af
holrymd i steinefni sem er fylltur med bindiefni. Pad sem eftir stendur er pd holrymd i
malbiki, sem i daglegu tali er stytt i holrymd.

Ef saldurferillinn er einskorna eda sérstaklega 6heppilegur i légun getur holrymd i
steinefni farid allt upp i 30%. Ef méluinnihaldid er fram ar héfi hatt i annars gréfum
saldurferli, getur holrymd i steinefni & hinn bdéginn farid nidur fyrir 10%. Heefileg
holrymd i steinefni er alla jafna & bilinu 14-20%, 15-18% er algengt i AC 16 stifmalbiki.
Ad jafnadi er reynt ad halda holrymd i steinefni eins lagri og kostur er, pé pannig ad
bar verdi rum fyrir naegilegt bindiefni og ldgmarks holrymd [Wallace 1967, bls. 67].
bPreytupol malbiks eykst ad jafnadi med leekkandi holrymd i steinefni, sémuleidis
métstadan gegn skridi [Hilliges 1995, bls. 176]. T verklysingum eru ad jafnadi ekki
gerdar krofur til holrymdar i steinefni, heldur tilgreind leidbeinandi gildi. Norskar og
seenskar verklysingar [Statens vegvesen 2005, Vagverket 2005] hafa til deemis engin
dkvaedi um holrymd i steinefni. I finnskum verklysingum [PANK 2000, bls. 62] eru hins
vegar tilgreind leidbeinandi mork, 13-17% i stifmalbiki (AC) og 16-20% i steinriku
malbiki (SMA). I ameriskum leidbeiningabaeklingi [Asphalt Institute 1984, bls. 32] er
varad vid pvi ad holrymd i steinefni fari nidur fyrir dkvedid ldgmark, sem er fall af efri
flokkunarsteerd malbiksins. Fyrir malbik med efri flokkunarsteerd 16 mm er petta
lagmark 13-14%.

Holrymd i steinefni parf ad fylla ad mestu med bindiefni, pd ekki ad fullu, pvi pd er
heetta & ad bindiefnid pressist upp @ yfirbordid i hitum, slitlagid verdi halt og skridi
undir pungri umferd. A hinn béginn parf ad fylla nsegilega mikid af holrymdinni i
steinefninu med bindiefni til ad slitlagid verdi vatnspétt, med 6drum ordum; svo ad
holrymd i malbiki verdi heefileg.

Heppileg fyllt holrymd er oft & bilinu 75-85%; fyrir sumar slitlagsgerdir eru efri
morkin stundum hofd heerri [Hilliges 1995, bls. 176]. Norskar verklysingar [Statens
vegvesen 2005, bls. 283-284] gera kréfu um ad fyllt holrymd i slitlagi (bjoppun 2 x 75
hégg i Marshallpréfi) sé d bilinu 75-90% ef umferdin er undir 5000 ADU, annars 70-
85%. 1 burdarlagi & fyllt holrymd ad vera > 45% (sama heimild bls. 218). Finnskar
verklysingar [PANK 2000, bls. 62) hafa leidbeinandi gildi fyrir fyllta holrymd; 80-90%
fyrir slitlag og bindilag en 70-80% fyrir burdarlag. Keppikeflid er ad fyllt holrymd sé

47./66



Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

mitt & milli markanna. Seenskar verklysingar [Vagverket 2005] hafa engin dkvaedi um
fyllta holrymd.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021

Pessi stutti kafli feer ad halda sér ad langmestu leyti. P6 skal bent & i pessu sambandi
ad i Efnisgeedaritinu i kafla 64.5.3 i Krofur til efnismassa — Leidbeinandi
honnunarkréfur segir: “Kréfur um gerdarpréfanir gera rdad fyrir ad eiginleikum
mismunandi malbiksgerda sé lyst yfir & dkvedinn hdtt (e. Declaration of Performance,
DoP). Islenskur fylgistadall um framleidslu malbiks, IST 75, kvedur medal annars & um
hvada profanir skuli gera vegna gerdarprofana. Fyrir malbik sem aetlad er til nota par
sem umferd er litil naegir ad lysa yfir kornakurfu, bindiefnisinnihaldi, holrymd, bikfylltri
holrymmd og hitastigi vid bléndun. Ef malbiksgerd er eetlud til nota par sem
heildarumferd mikil, eda > 8000 ADU eda par sem pungaumferd er > 400 ADU,
(midad vid heildarumferd @ vegi eda gotu), og einnig par sem er sambeerilegt dlag &
malbikinu, t.d. & flugvéllum, flughlédum, hafnarsveedum, bidstédvum straetisvagna og
60rum vinnusveedum pungra fararteekja, skal auk pess lysa yfir skrid-, slit- og
vatnsnaemi-eiginleikum. Gerdarprofanir hverrar malbiksgerdar sem framleidd er &
markad skal gera i upphafi og sidan & fimm dra fresti ad lagmarki. Ef gerd malbiks er
breytt & afgerandi hdtt (pannig ad farid er ut fyrir polvik) skal medhoéndla
malbiksbléonduna sem nyja gerd malbiks sem parf p& ad gerdarprofa sem slika®.
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12 FRODLEIKUR UM VIDLODUN OG
VIDLODUNARPROF

Ef tvd efni komast i ndna snertingu hvort vid annad eiga pau til ad festast eda limast
saman. bessi eiginleiki er kalladur vidlodun. bvi haldbetri sem festingin er peim mun
betri er vidlodunin s6gd vera [Rannséknir & vidlodunarefnum, 19686, bls. 2].

Vidlodun i bikbundnum slitldgum mad skilgreina sem styrkleika bindingsins milli
bindiefnis og steinefnis. Meeling & pessum styrkleika er hins vegar verulegum
erfidleikum bundin og i stadinn er notast vid 6beina meelingu, par sem bléndum aof
steinefni og bindiefni er radad eftir svérun peirra vid dkvedinni draun undir tilteknum
kringumsteedum.

bPegar bikbindiefni kemst i snertingu vid purrt og hreint steinefni er vidlodunin
undantekningarlitid géd. Odru mdli gegnir ef yfirbord steinefnisins er rakt, pd er
vidlodunin venjulega sleem. Orsokin er s ad i flestum tilfellum er vidlodun vatns og
steinefnis sterkari en vidlodun bindiefnis og steinefnis. Af pessu md draga tveer
mikilveegar dlyktanir:

Ef steinn er pakinn vatni lodir venjulegt bindiefni (p.e. dn vidlodunarhvata) illa
eda alls ekki vid hann.

b6ttt steinninn sé pegar pakinn bindiefni getur vatn samt sem d&dur hrakid
bindiefnid af honum ef vatnid kemst i gegnum bindiefnishimnuna (t.d. ef hun
rifnar) og ad yfirbordi steinsins.

Vidlodun bindiefnis og steinefnis er hdd ymsum eiginleikum beggja efnispdtta. Pessir
eru helstir:

Kisilsyruinnihald steinefnis. Ad likindum hafa bergtegundir med hdatt
kisilssyruinnihald (> 60%) ad jafnadi lakari vidlodun en ladgt. Sem
pbumalfingursreglu md nota ad ljés steinefni (granit, kvarsit, diorit) hafa yfirleitt
lakari vidlodun en dokk (basalt).

Gropa. Stundum er erfitt ad purrka gropin steinefni fullkomlega. Ef ekki tekst
ad purrka allt vatn dr gropunum, getur vatnid i peim prengt sér milli
bindiefnishimnunnar og steinsins og rifid hana frd. Ef steinefnid er hins vegar
fullpurrt, prengir bindiefnid sér inn i gropurnar og pd faest betri vidlodun (staerri
snertiflétur) en i gropulausu efni.

Kornalégun og yfirbordsdferd. A hvéssum brinum steinefnisins er
bindiefnishimnan punn. bar er haett vid ad himnan rifni, vatn komist undir hana
og byrji ad flysja bindiefnishimnuna fréd. Sama mdli gegnir um steinefni i
yfirbordi slitlagsins, par rofnar bindiefnishimnan af véldum negldra hjélbarda.
Hreinleiki. Ef steinefnid er ohreint (finefnasmurt) getur vidlodun brugdist
jafnvel pott pad sé fullkomlega purrt, vegna pess ad ohreinindin varna
bindiefninu ad komast i fulla snertingu vid steinefnid. P& getur verid til bota
ad pvo steinefnid. Vedrunarhud a steinefninu getur haft samskonar dghrif.

Seigja bindiefnis. bvi pynnra sem bindiefnid er, peim mun audveldara & pad
med ad veeta steinefnid og smjuga inn i gropur. Ad sama skapi er audveldara

49,66



Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

fyrir vatn ad flysja bindiefnishimnuna af, ef pad kemst & milli steins og
bindiefnis.

Efnafreedilegir eiginleikar. Talid er ad syrustig bindiefnis hafi dhrif & vidlodun
pess vid steinefni.

Taukar. Vidlodunarefni, iaukar sem stundum er blandad i bindiefni geta beett
vidlodun til muna.
Vidlodun getur verid tvenns konar:

Treg (e. passive) vidlodun. Ad jafnadi limist bindiefni vid purran stein, pott pad
ndi engri festingu vid hann rakan. bPetta er kollud treg vidlodun. bessi gerd af
vidlodun er algengust i malbiki.

Aleitin (e. active) vidlodun. Ef dropi af bindiefni, sem snertir rakan stein, skridur
ut yfir steininn pannig ad snertifléturinn staekkar er vidlodunin kéllud dleitin.
betta er merki um ad vidlodun bindiefnisins vid steininn sé meiri en vidlodun
vatns vid hann. begar vidlodunarefnum er blandad i bindiefni breytist
vidlodunin oft ur tregri vidlodun i dleitna.
Vidlodunarefni, geta beett vidlodun til muna, einkum ef bindiefni med litla seigju eiga i
hlut. Ef vidlodun verdur ad vera dleitin, eins og pegar punnfljétandi bindiefni (svo sem
bikpeytu) er blandad i rakt eda hdlfpurrkad steinefni verdur steinefnid ad vera hreint
og litt eda ekki vedrad. Vidlodunarefni eru talin halda virkni sinni svo drum skiptir, a.m.k.
pegar malbik & i hlut.

Algengust peirra vidlodunarefna sem nu eru notud eru fituamin. Pad eru
kolvetnakedjur med aminh6ép & 6drum endanum. Sd endi er hladinn og binst
audveldlega hledslum a yfirbordi steinefnisins. Hinn endinn er fitusaekinn og tengist
bess vegna bindiefninu. bPessi virkni getur verid svo 6flug ad vidlodunin verdi dleitin,
eins og berlega kemur i j6s pegar vidlodun er préfud i svokodlludu hreersluprofi.

Vidlodun getur skipt miklu mdli fyrir endingu slitlags og pess vegna hafa verid
reyndar 6tal adferdir til ad profa vidlodunareiginleika steinefna og dhrif vatns d malbik.
bPessar profunaradferdir hafa allar seett gagnryni en eru pé, sumar hverjar ad minnsta
kosti, taldar gefa sterkar visbendingar um vidlodunareiginleika. Préfunaradferdunum
ma skipta i tvo flokka:

Profun & vidlodunareiginleikum steinefna. Pd er bindiefni blandad saman vid
steinag, raka eda purra, og meelt & einhvern hatt hversu vel bindiefnid lodir vid
pbd. Af peim sem hafa verid notud hérlendis eru hreerslupréf a vidlodun og
rallufléskupréf algengust.
Hreersluprof & vidlodun proéfar dleitna vidlodun. P& er punnu
bindiefni, bléndudu vidlodunarefni, hreert saman vid blautt steinefni
i steerdaflokknum 4-16 mm i fdeinar minatur i par til gerdri hraerivél.
Sidan er vatni hellt yfir og hreert i klukkustund. Ad pvi bunu er
bakningin metin [Asbjérn Jéhannesson 1977, bls. 31]. betta préf
hefur reynst vel til ad meta vidlodunareiginleika steinefna, sem & ad
nota i kleedingar.

Rullufléskupréf [IST EN 12697-11] meelir trega vidlodun. Purrum
steinum i steerdaflokkum & bilinu 5,6-11,2 mm er blandad saman
vid bik (med eda dn vidlodunarefnis). Ad pvi loknu eru steinarnir,
einn og einn, tindir upp i 500 ml glerfléskur par til 150 g eru komin
i hverja af prem fléskum, og peer sidan fylltar ad mestu med vatni.
Pd eru floskurnar lagdar & hlidina i vél sem veltir peim i sifellu. Eftir
6 klst og aftur eftir 24 klst (préfid ma einnig framlengja i 48 og 72
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klst) eru steinarnir skodadir og pakning peirra metin. betta préf
hefur verid notad litid eitt hérlendis en drangurinn orkar tvimeelis,
ndkveemnin er ekki sérlega mikil. I kafla 6 i Efnisgaedaritinu er gerd
su krafa ad steinefni i malbiki skuli hafa a.m.k. 25% pakningu uar
rallufléskuproéfi eftir hraerslu i 48 klst.
Profun @ malbiki. Styrkleiki syna (borkjarna, Marshallkjarna eda svipadra
sivalninga) af malbiki er borinn saman vid styrkleika samskonar syna sem
hafa saett draun frd vatni vid tiltekid hitastig. I undantekningartilfellum er beett
vid nokkrum frost-pidusveiflum. Préf aof pessu tagi eru kollud vatnsnaemiprof
og algengasta profid hérlendis af pessu tagi er kleyfniprof @ vidlodun.
Kleyfnipréf @ vidlodun [IST EN 12697-23] meelir trega vidlodun og
byggist & styrkleikasamanburdi syna sem annars vegar hafa legid
i vatni i 3 soélarhringa vid 40°C og hinsvegar syna sem eru préfud
burr. Sidan er kleyfnipol (indirect tensile strength) beggja synahoépa
préfad og hlutfallid tekid sem meelikvardi & vatnsnaemi malbiksins.
betta prof hefur verid notad hérlendis sem gerdarprof @ malbiki ef
umferd er mikil (dsamt hjolfarapréfi og slitpolsprofi) og
nidurstédurnar hafa verid i vidunandi samraemi vid reynslu.
I ljosi pess ad adsteedur hérlendis (margar frost-pidu sveiflur, blaut slitlég vegna
urkomu og hdlkueydingar) gera miklar krofur til vidlodunar bindiefnis vid steinefni og
bol slitlaga gagnvart draun frd vatni, er seskilegt ad préfa vidlodunareiginleika slitlaga
& einhvern hatt. bétt vidlodunarprof séu frumstaed, eru pau samt sem adur likleg til ad
geta radad slitlagsgerdum med hlidsjon af vidlodunareiginleikum og gefid visbendingu
um endingu.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad langmestu leyti.

HEIMILDIR

Asbjérn Jéhannesson. 1977. Vidlodun i oliumél og malbiki. Rannséknastofnun
byggingaridnadarins, Reykjavik.

IST EN 12697-11. Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 11:
Determination of the affinity between aggregate and bitumen. Stadlaréd Islands,
Reykjavik.

IST EN 12697-23. Bituminous mixtures — Test methods for hot mix asphalt — Part 23:
Determination of the indirect tensile strength of bituminous specimens. Stadlaréd
Islands, Reykjavik.

Rannsdéknir & vidlodunarefnum. 1966. Rannsoknastofnun byggingaridnadarins,
Reykjavik.

51/66



Efnisrannsoknir og efniskréfur Ytarefni um malbik

13 FRODLEIKUR UM RULLUFLOSKURPROF

Arid 1986 voru gerdar vidlodunarpréfanir & nokkrum efnum med rullufléskuprofi
[Nordisk Vegteknisk Forbund 19886, bls. 27-29]. Steinefnid var i steerdaflokknum 9,5-
11,2 mm og prir rannséknamenn mdtu pakninguna. bPad var dr ymsum ndmum,
islenskum (IS), feereyskum (F /), norskum (N) og seenskum (SE). Bindiefnid var bik med
stungudypt um 150 mm.”10. Um vidlodunarefni er ekkert tekid fram, né heldur hvort
bad var notad. Nidurstédur eftir 48 klst. préfun eru syndar i t6flu 1. T sému t6flu eru
einnig syndar nidurstddur kleyfnipolsprofs ¢ vatnsnaemi malbiks Gr sému steinefnum.

Tafla 1.

Nidurstédur rallufloskupréfs og kleyfnipolsprofs @ vidlodun & nokkrum malbiksefnum med biki
med stungudypt 150 mm.”10. Medaltal pakningar i rallufléskupréfi var metin af prem ménnum
eftir préfun i 48 klist.

Steinefni bakning | Kleyfnipol | Reynsla
[%] [%]
Hundsarabotnur (FA) 22 76 God
Lambareidi (FA) 7 26 Sleem
Porkeri (FA) 45 92 Gdéad
Bjorgun (IS) 3 50 Midlungs
Selds (IS) 9 74 God
Snasi (IS) 33 98 God
Stapafell (IS) 7 66 Midlungs
Vatnsskard (IS) 5 65 Litid slitpol
Skyggestein (N) 40 58 Litid slitpol
Steinshogda (N) 26 75 God
Granit (SE) 19 71 Ovist
Kvarsit (SE) 13 68 Ovist

Taflan gefur i skyn ad samhengid milli kleyfnipols og pakningar eftir 48 klst préfun sé
otraust, somuleidis er samhengid milli pakningar og reynslu ekki sannfaerandi.

Arid 1987 gerdi Steinefnanefnd rannsoéknir & rallufléskuprofi, pbar sem steinefni ur
sextdn ndmum, langflestum islenskum, voru préfud [Steinefnanefnd 1994, bls. 9-10].
Steinefnid var i steerdaflokknum 5,6-8,0 mm, bindiefnid var vegolia, blondud 1% af
Diamin HBG. Prju syni voru préfud af hverju steinefni og prir menn mdatu pakninguna
@ hverju syni. Préofununum var hagad pannig ad fyrst var fyrsta syni (ein flaska) af
hverju steinefni préfad og pakningin metin af 6llum matsmdénnunum premur, sidan
neesta syni & sama hdétt og ad lokum hid pridja. I hverri préfun var pakningin metin
eftir einq, prjdr, sjo, 24 og 48 klst. Nidurstddurnar eftir 48 klst préfun eru syndar i t6flu
2, télur um pakningu eru heekkadar eda leekkadar i naesta heila margfeldi af 5.
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A grundvelli pessara préfana var dlyktad ad munur & pakningarmati einstakra
manna veeri mikill og pakning steinefna i profinu veeri ekki i samreemi vid reynslu af
beim i vegi né heldur nidurstédur annarra préfana. A pessum forsendum dkvad
Steinefnanefnd ad gera ekki frekari rannséknir & rullufléskuprofinu.

Nidurstédurnar ar pessari athugun voru notadar til ad meta ndkveemni
rallufléskuproéfsins. Stadalfravik (endurtekinna) meelinga er @ bilinu 0-23, oftast pé &
bilinu 2-7. Fravikshlutfall (stadalfrdvik sem hlutfall af maeldu gildi) er ¢ bilinu 0-100%.
Mat rannséknamanna & pakningu er marktaekt mismunandi, og hefur meiri dhrif &
nidurstdodurnar en steinefnid. Sémuleidis er markteekur munur & milli préfunarum-
ferdanna priggja. Rétt er ad taka fram ad pessar samanburdarpréfanir purfa ekki ad
vera gildar fyrir préfanir & steinefnum i malbik, par sem vegolia var notud vid
profanirnar.

Tafla 2.
Nidurstédur rullufldskuprofs @ vidlodun a nokkrum malbiksefnum med vegoliu blandadri
viélodunarefni. Medaltal pakningar & prem synum, metin af prem ménnum eftir préfun i 48 klist.

Steinefni Pakning, %, metin af matsmanni nr:
1 2 3
Bakkad 25 35 30
Bjoérgun 5 10 5
Esjuberg 10 20 10
Granit 5 20 20
Grjoteyrarhaedir 15 20 20
Haukadalsd 5 20 5
Hvalfjardareyri 10 25 10
Korpulfsstadir 5 10 5
Kvarsit 25 35 10
Melar 10 25 10
Ndpar 5 15 5
Snasi 30 40 30
Stardalur 25 35 20
Stoéra-Fellsdxl 10 30 10
Stéra-Laxd 20 25 15
Vatnsskard 5 10 5

Gerd voru rullufloskupréf vorid 2007 & vidlodun fijogurra steinefna (Durasplitt,
Hardikambur, Holabra og Seljadalur) vid mjukt bik, med og dn vidlodunarefnis (0,3%
Wetfix I), fyrst og fremst til ad kanna ndkveemni préfsins [Arnpér O. Arason, 2007].
Tveir rannséknamenn mdtu pakningu ad profun lokinni, 6hdd hvor 6drum. Lausleg
athugun & nidurstédunum synir litinn (5 présentustiga) en marktaekan mismun @ mati
pbeirra. Vidlodunarpréfin voru ekki endurtekin, en samanburdur & nidurstédum
hlutsyna (sem eru prju i hverri profun) gefa til kynna ad stadalfrdvik pakningar &
hlutsynum sé ad medaltali ram fjdgur présentustig og ad 6liklegt sé ad mismunur
endurtekinna vidlodunarpréofa med pessum heetti fari yfir 10 présentustig, ef
annarhvor ddurnefndra rannséknarmanna proéfar.
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1 lokin md geta stadals um préfanir & vidlodun i rallufléskuprofi [IST EN 12697-
11]. Ppar segir ad oformlegar athuganir & rallufloskupréfi  syni ad
srepeatability” (endurtekningarndkveemni profsins innan sému rannsoknastofu) sé 20%
og ,reproducibility” (endurtekningarndkveemni préfsins milli rannséknastofa) sé 30%.
Med 6drum ordum er ekki dsteeda til ad rengja nidurstdédur tveggja profana
samkvaemt stadlinum & sams konar synum sem sami madur profar & sému stofu med
sama teekjabunadi, medan mismunur pessara tveggja préfana fer ekki yfir 20%. A
hlidstaedan hatt er ekki dsteeda til ad rengja nidurstédur tveggja profana & samskonar
synum sem sinn hvor madurinn proéfar, hvor & sinni rannséknastofu, hvor med sinum
teekjabunadi, medan mismunur pessara tveggja préfana fer ekki yfir 30%.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad langmestu leyti.
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14 VATNSNAMI MALBIKS

Vatnsnaemi er einn peirra meelikvarda sem notadur er til ad meta vidlodun milli
bindiefnis og steinefnis i malbiki. Préfun & vatnsnaemi byggist i stérum drattum a pvi
ad bera styrkleika (prystipol, kleyfnipol, preytupol) malbikssyna, sem hafa legid i vatni
tiltekinn tima, med eda dan frost-pidu draunar, saman vid styrkleika samskonar
malbikssyna sem hafa verid geymd jafnlengi purr. Fjdlmargar adferdir hafa verid
reyndar til ad meela vatnsnaemi en paer eru allar annmdrkum hddar og yfirleitt hefur
ekki tekist ad syna fram & sterkt samband milli préfunarnidurstédu og endingar
[Nordisk Industrifond 2004, bls. 60-69]. SU adferd sem hefur reynst einna best er
kleyfniprof og hun hefur verid notud hérlendis, medal annars vid gerdarpréfanir
malbiks par sem umferd er mikil. Kostur vid pessa adferd er ad hana md nota jafnt &
Marshallkjarna sem borkjarna ur slitlagi.

Vatnsnaemi er ad likindum tengt endingu malbiks og sennilega er porf @ ad meaela
pad & einn eda annan hatt. Rokin med eru pau ad slitlég hérlendis eru oft blaut
langtimum saman & veturna og frost-pidusveiflur margar. Auk pess er efni i malbik
stundum tekid ur sjo, og tilraunir hafa synt ad malbikskjarnar ur saltbléndudu steinefni,
sem hafa legid lengi i vatni, bila miklu fyrr undir sveiflandi dlagi en malbikskjarnar ar
samskonar steinefni en saltlausu. Ennfremur er talid ad kisilsyrurik steinefni (sem er
deemigert fyrir innflutt steinefni) hafi ad jafnadi lakari vidlodun en basisk steinefni (svo
sem fislenskt basalt). Vegna notkunar negldra hjolbarda rofnar bindiefnishidin &
steinum i yfirbordi slitlagsins strax & fyrsta vetri og par getur vatn komist & milli
bindiefnis og steins og rofid bindinginn par & milli. Métrokin eru hins vegar pau ad
holrymd er af dsettu radi haldid mjég lagri i islensku malbiki, svo pad md med nokkrum
sanni kallast vatnspétt, og setti pess vegna ekki ad verda fyrir skemmdum af vatni,
nema pd a yfirbordinu. Einnig hefur tidkast & sidari drum ad setja setid vidlodunarefni
i bindiefnid, sem styrkir tengslin milli bindiefnis og steinefnis. Ad sdgn heldur
vidlodunarefnid virkni sinni drum saman [Jacobson 2000, bls. 22].

Seenskar verklysingar [Vagverket 2005, bls. 22-23] gera krofu um ad vatnsnaemi
borkjarnar eda Marshallkjarnar dr viskomandi malbiki. Auk pess eru gerdar kréfur um
vatnsnaemiprof a atldgdu malbiki, ef magnid er meira en 2000 tonn. Fyrir hver byrjud
8000 tonn i utlégn skal préfa eitt borkjarnasyni. Préfunaradferdin er kleyfniprof a
vidlodun (sja IST EN 12697-12). Kréfurnar eru mismunandi eftir malbiksgerdum, fyrir
slitlag parf hlutfallid ad vera > 70%, fyrir bindilag > 75%, en fyrir afréttingarlag og
burdarlag > 60%.

Norskar verklysingar [Statens vegvesen 2005] hafa engar krofur til vatnsnaemi.

Samkvaemt finnskum verklysingunum [PANK 2000 bls. 61] er ekki skylt ad maela
vatnsnaemi malbiks nema pess sé talin porf. Vatnsnaemi er meelt med kleyfniprofi @
vidlodun samkveemt ndnari fyrirmeelum. Krafan fyrir hefdbundid stifmalbik (AC) er ad
hlutfallid sé = 80% en = 60% fyrir drenmalbik.
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I Efnisgeedaritinu er krafa um vatnsneemipréf vegna gerdarpréfana 6
malbiksgerdum, kleyfnipréf & vidlodun [IST EN 12697-12], en ndkvaemninni er
samkvaemt ddurnefndum stadli er ad ekki er dsteeda til ad rengja nidurstédur nema
mismunur tveggja meelinga sé meiri en 15%.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
bessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema umfjéllun um Alverk "95 er tekin Ut
og bent & ad gerd er krafa um vatnsnaemi malbiks i Efnisgaedaritinu.
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15 UM AHRIF SALTS A PREYTUPOL
MALBIKS

Arid 2006 héfust rannséknir & dhrifum salts & preytupol malbiks ¢ Rannséknastofnun
byggingaridnadarins. bPeaer voru fjdrmagnadar af Rannsoékna- og préunarsjédi
Vegagerdarinnar og markmidid var medal annars ad kanna hvort salt i malbiksefnum
(teknum Ur sjé eda ur fleedarmali) sé liklegt til ad skerda endingu malbiks undir
sveiflandi dlagi eins og gerist undir umferd. I fyrsta &fanga voru gerdar nokkrar
meelingar til ad kanna hvort salt i steinefninu hefdi dhrif & pol malbiks i eindsa
sveifluprofi eftir mismunandi langa geymslu i vatni.

Gerdir voru 32 malbikssivalningar, helmingur peirra Ur hreinu steinefni og hinn
helmingurinn ar saltbléondudu steinefni, 10 cm i pvermdl og 10 cm hdir. Malbikid i pd
var blandad ur steinefni fra Seljadal frd Malbikunarstddinni H6fda og mjuku biki (PG
160.7220), an vidlodunarefnis. Sdaldurferillinn var i samraemi vid krofur til stifmalbiks,
AC16 i verklysingum Vegagerdarinnar og er syndur d mynd 1 dsamt markalinum fyrir
AC16. byngdarhlutfall bindiefnis af bléndu var 5,8%, holrymdin 5,9-6,4% og henni var
styrt med snudpjoppu (e. gyratory compactor). Steinefni i helming sivalninganna var
latid liggja 1 3% vatnslausn af matarsalti, NaCl, i sj6 sélarhringa og sidan purrkad ddéur
en malbikid var blandad. Med stod i lauslegum Utreikningum mdé eetla ad 0,8 g salts
séu i hverjum sivalningi, eda 0,4% af pyngd steinefnis. Hinn helmingur sivalninganna
var saltlaus.
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Mynd 1.
Saldurferill steinefnis i malbikssivalningum (heildregin lina) dsamt markalinum fyrir AC16
(punktalinur).
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Sivalningunum var skipt i syrpur pannig ad i hverri syrpu voru fjorir sivalningar med
saltblondudu steinefni og adrir fjorir saltlausir. Sivalningarnir voru valdir i syrpurnar
med hjalp slembitalna. Hver syrpa var ldtin standa i vatni vid stofuhita i tveer, fimm
eda tiu vikur, an loftteemingar. Ad pvi bunu voru sivalningarnir profadir.

Profunaradferdin er mjog einfoldud utgdfa af seenskri préfunaradferd [Hobeda
1999, bls. 29]. begar sivalningur hafdi verid i vatnsbadi tilsettan tima var honum komid
fyrir i priadsataeki undir sveiflandi alagi, an hefdbundins hlidarstudnings en & kafi i vatni.
Hitastigi vatnsins var ekki styrt medan & préfun stéd en var um 20°C. brystingur &
yfirbord vatnsins (selluprystingur) var haféur 100 kPa. Grunndlag & endafleti
sivalninganna var sémuleidis haft 100 kPa. Sidan var lagt 600 kPa sveiflandi dlag (e.
haversine) & endafletina med tidnina 3 Hz. Mesta aflégun var takmérkud vid 15 mm
og hdmarksfjoldi sveifla vid 100.000. Streita var meeld sem fall af sveiflufjdlda.
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Mynd 2.

Preytupol malbikssivalninga Ur hreinu og saltblondudu steinefni i préfun undir sveiflandi dlagi
eftir geymslu i vatni i mismunandi langan tima. Grénn strik syna 95% 6ryggisbil fyrir medaltal
meelinga & hverri malbiksgerd.

Nidurstédurnar préfananna gefa eftirfarandi til kynna:

Ef steinefnid er saltlaust er preytupolid dpekkt hvort sem malbikid er geymt i
vatni i tveer, fimm eda tiu vikur.

Preytupol malbiks ur saltlausu steinefni er um pad bil fiorfalt til tifalt & vid
preytupol malbiks uUr steinefni sem inniheldur um 0,4% salts af pyngd
steinefnis, eftir geymslu i vatni i tveer, fimm eda tiu vikur. Margfeldid heekkar
eftir pvi sem malbikid er geymt lengur i vatni, m.6.0. eykst mismunurinn &
preytupoli malbiks dr saltbléondudu steinefni og saltlausu eftir pvi sem
geymslutimi malbiksins i vatni eykst.

bPreytupol malbiks ur saltbldndudu steinefni virdist minnka i réttu hlutfalli vid
geymslutima i vatni, sjd@ mynd 2. Dreifing nidurstadna ar profunum &
samskonar synum er mikil og 6vist ad munurinn & preytupoli syna ar
saltbléondudu steinefni eftir tveer vikur annars vegar og fimm vikur hinsvegar
sé marktaeekur. Hins vegar er samsvarandi mismunur eftir geymslu i vatni i
fimm vikur annars vegar og tiu vikur hinsvegar étvireett marktaekur.

bPess md geta ad forpréfanir (& samskonar malbikssivalningum og nidurstédurnar hér
@ undan byggjast d) syndu engan mun @ preytupoli malbiks Ur hreinu og saltbléondudu
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steinefni, ef sivalningarnir h6fdu ekki legid i vatni. Petta bendir til ad skert preytupol i
malbikssynum sem pessum komi pvi adeins fram ad steinefnid sé saltblandad og ad
synin hafi legid i vatni.

1 byggingarreglugerd er krafa um ad innihald af NaCl i purrum sandi sem nota & i
jarnbenta steypu sé ekki meira en 0,6 g-kg og 0,2 g-kg (g/kg samsvarar % af
byngd) ef sandinn @ ad nota i strengjasteypu. I pessu ljési er athyglisvert ad 0,4%
saltinnihald skuli hafa jafn afdrdattarlaus dhrif & preytupol malbiks og ofangreindar
nidurstédur gefa til kynna.

Ofangreindar nidurstédur nidurstédur vekja vonir um ad heegt sé ad styra vidlodun
milli steinefnis og bindiefnis ad vissu marki med pvi ad blanda dkvednu magni af salti
i steinefnid og setja malbikid sidan i vatn, reyndar adeins til ad skerda vidlodun milli
steinefnis og bindiefnis. Reynist petta rétt geeti pad hugsanlega komid ad notum vid
rannsoknir @ vidlodunareiginleikum i malbiki.

b6ttt framangreindar nidurstédur syni 6tvireedan mismun & preytupoli, er ekki par
med sagt ad preytupol malbiks i slitlagi skerdist, pott steinefnid innihaldi salt og
slitlagid sé blautt langtimum saman eins og hér gerist oft. I fyrsta lagi er holrymd i
utlégdu malbiki ad jafnadi langtum leegri en i malbikssynunum i pessari rannsékn,
jafnvel svo ad malbikid megi teljast vatnspétt. I 88ru lagi feer malbik i gétu oft teekifeeri
til ad porna af og til sem getur hugsanlega haft jdkvaed ahrif & preytupolid. I pridja lagi
getur skipt verulegu mdli hvort saltid er fyrir i steinefninu adur en bindiefninu er
blandad saman vid, eda hvort pad kemur utan frd med yfirbordsvatni sem siast inn i
malbikid (til deemis fré halkueydingu). A hinn béginn er sennilegt ad frost-pidu sveiflur,
sem ad jafnadi skipta tugum & héfudborgarsveedinu & hverjum vetri, flyti fyrir dhrifum
salts & preytupol malbiksins.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
bessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema umfjollun um Alverk "95 er tekin Ut.
Bent skal & ad markalinur fyrir AC16 malbik sem syndar eru @ mynd 1 eru ekki paer
sdmu og eru i Efnisgeedaritinu.
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Hobeda, P., Jerzy Chytla. 1999. Undersdkning av bestdndigheten hos AG 16 enligt ny
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och transportforskningsinstitutet, Linkdping.
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16 HEMLUNARVIDNAM

Hemlunarviondm er mikilveegur eiginleiki slitlags. En pad getur teepast talist stiki i
malbikshdonnun, vegna pess ad hénnunin raedur litlu um hemlunarvidndmid, ef hdan
fylgir settum reglum & annad bord. P6 md nefna tvé atridi sem beint eda 6beint hafa
einhver ahrif & hemlunarvidonam.

Bindiefnisinnihald. Ef bindiefnisinnihald er of hatt midad vid holrymd i steinefni
(p.e. ef holrymd i malbiki er of litil) getur farid svo ad bindiefnid pressist upp ur
slitlaginu, til deemis i sumarhitum eda medan & Utlégn stendur og pd geta
myndast feitir blettir med ldgt hemlunarvidndm d yfirbordi slitlagsins. Lagt
bindiefnisinnihald er talid studla ad betra hemlunarvidndmi og sé pad of hatt er
talid ad umfram bindiefni muni fyrr eda sidar koma upp & yfirbordid [Edwards
1983, bls. 1 og 6].
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Mynd 1.
Deaemi um dhrif bindiefnisinnihalds og bindiefnisgerdar @ hemlunarvidndm. Hemlunarviénam
meelt @ blautu slitlagi vid 50 km./klst.

Mynd 1 synir ad tiltélulega litil breyting (0,5%) i bindiefnisinnihaldi getur undir
vissum kringumsteedum neegt til ad breyta vidunandi hemlunarvidndmi i
ofullnaegjandi hemlunarvidndm [Slyngstad 1972, bls. 7].

Yfirbordseiginleikar steinefna. Sum steinefni hafa tilhneigingu til ad fagast (e.
polish) undir umferd einkum pau sem eru slitpolin. Pa getur hemlunarvidndmi
ordid afdtt vegna litils nuningsviondms milli hjélbarda og steinanna i yfirboradi
slitlagsins. bPetta & p6 adeins vid ef slitlagid er blautt; hemlunarvidndm & purru
(og hreinu) malbiki er undir venjulegum kringumsteedum talid naegilegt
[Highways Agency 2007, bls. 3/1]. Negldir hjélbardar vinna gegn fagun
steinefnisins.
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Ef umferdarhradinn er litill hefur fagunin afgerandi ahrif & hemlunarvidndmid.
Sé yfirbord slitlagsins neegilega gréfgert til ad veita burtu vatni, sem verdur &
milli hjolbarda og slitlags, og steinefnid hrjuft, helst hemlunarvidonamid mikid til
o6breytt med auknum hrada. Ef yfirbord vegarins er tiltélulega slétt og hradinn
mikill, getur myndast vatnspudi milli hjélbarda og slitlags. Pa er haetta ¢ ad bill &
miklum hrada fljéti upp og skiptir pd litlu mdli hvort steinefnid er hrjuft eda fagad.

Hemlunarviondmsins vegna er eeskilegt ad steinefni i malbik hafi géda
motstodu gegn fadgun og ad hlutfall salla og mulnings upp ad 11 eda 16 mm sé
hdtt. Mjog groft steinefni sem fagast er 6heppilegt, pvi pd geta myndast fagadir
kollar i yfirbordi malbiksins med ldgt hemlunarvidndm [Slyngstad 1972, bls. 5-7].

I Efnisgaedariti Vegagerdarinnar er gerd su krafa fré og med pessari Gtgéfu
20222023 ad hemlunarvidndm eigi eetid ad maela & malbiki og ad vidndmid skuli
vera > 0,65.

I norskum verklysingum [Statens vegvesen 2005, bls. 272] er gerd krafa um ad
hemlunarvidndm, meelt & blautu slitlagi & hradanum 60 km.“klst, skuli minnst vera 0,4.
Auk pess er gerd krafa um ad vidndmsstudullinn skuli (& audum vegi) vera haerri en
0,5 ef leyfdur umferdarhradi er meiri en 80 km.klst. Kréfurnar eru ekki tengdar
hénnun & malbiki.

1 seenskum verklysingum eru engar kréfur um hemlunarvidndm tengdar hénnun a
malbiki. bar eru hins vegar skilakréfur [Vagverket 2005, bls. 8] og samkvaemt peim
skal medaltal viondmsstuduls & hverjum meeldum 20 m kafla & audu slitlagi vera
minnst O,5.

I finnskum verklysingum [PANK 2000, bls. 67] eru gerdar kréfur til
hemlunarvidndms & nyju slitlagi sem skal meelt innan tveggja vikna frd atlégn. Kréfur
um hemlunarvidndm sem Vegagerdin setur fram i Efnisgaedaritinu nu er minnst 0,55.
I &éurgreindri heimild er ekkert tekid fram um adstsedur pegar meelingin er gerd, en i
uppkasti ad skyrslu frad Norreena vegteeknisambandinu [NVF 2004] er tekid fram ad
meelingar & hemlunarvidndmi skuli gerdar & hradanum 60 kmklst og & blautu slitlagi.
Kréfurnar eru heldur ekki tengdar hénnun & malbiki.

Medan negldir hjélbardar eru notadir jafn mikid og nd er er ésennilegt ad
hemlunarvidndm sé of litid, nema & timabilinu frd pvi ad slitlagid er lagt og par til
nagladekkin hafa hreinsad bindiefnisslikju og feita bletti af yfirbordinu. b6 er rétt ad
taka fram ad i Noregi hefur meelst fadgun 4 slitldgum yfir sumartimann sem nemur um
0,2 einingum i hemlunarvidndmi [Horvli 20086, bls. 16]. En fari svo ad verulega dragi tr
notkun negldra hjolbarda, getur hemlunarvidndm breyst til hins verra & islenskum
slitldgum.

Islenskar, Finnskar, norskar og saenskar krofur til hemlunarvidndms eru dpekkar
hvad vidndmsstudulinn snertir. Ssensku kréfurnar taka ad auki fram ad
hemlunarvidndm skuli ad medaltali nd lagmarksgildi fyrir hverja 20 m. Pad synist vera
skynsamlegt, enda er 20 m flughdll blettur sennilega alveg neegilega langur til ad
missa stjorn @ bil.
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ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti, nema umfjéllun um Alverk "95 er tekin Ut
og einnig ad ekki séu gerdar kréfur i verklysingum Vegagerdarinnar. baer eru settar
fram i Efnisgeedaritinu og eru settar inn i textann hér ad ofan.
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17 BINDIEFNISSLIKJA A SLITLOGUM OG
AHRIF HENNAR A HEMLUNARVIDNAM

A nyldgdu malbiki er oft slikja af bindiefni @ yfirbordinu, sem getur minnkad
hemlunarvidndm til muna pegar slitlagid er blautt. Petta & einkum vid um efjurik (efja:
blanda af bindiefni og mélu) slitlég, svo sem steinrikt malbik (SMA), sér i lagi ef
bindiefnisinnihaldid er hdtt og holrymdin ldg, pd pressast efjan upp & yfirbord
slitlagsins pegar pad er valtad. bar til naglar hafa skrapad slikjuna af er viss
slysaheetta af henni, ekki sist Uti & pjodvegum par sem umferdarhradi er mikill.

Su spurning hefur komid upp hvad pad taki langan tima ad skrapa
bindiefnishimnuna burtu. Sumir telja ad svarid fari eftir umferd, naglanotkun og
hvenzer drsins slitlagid var lagt, svo eitthvad sé nefnt. Adrir dlita ad naglarnir skipti
ekki meginmadli, hjélbardarnir, pott 6negldir séu, kroppi bindiefnisslikjuna fljétlega af.

Reynslan bendir til pess ad bindiefnishimnan sé farin af i hjolférum & fjolférnum
gotum i Reykjavik (til deemis Miklubraut og Kringlumyrarbraut) kringum mdnadamaotin
névember-desember. Setjum svo ad umferd & hverri akrein & pessum gétum sé
10.000 ADU. Gerum enn fremur rdd fyrir ad naglanotkun vaxi Gr engri i fyrstu viku
névember i 40% i fyrstu viku desember, sé ordin 50% um midjan desember og verdi
ekki meiri. Ef pessar forsendur eru réttar parf um 60.000 bila d ndéglum til ad skrapa
bindiefnishimnuna af hjolférum & hverri akrein.

Uti & pjédvegum er umferdin miklu minni og par tekur lengri tima ad hreinsa
bindiefnishimnuna af. Tokum Reykjanesbrautina med fjérar akreinar vestan vid
Straumsvik sem dzemi. bar er umferdin um 10.000 ADU, p.e.a.s. um 2500 ADU &
akrein. A veginum austur fyrir fjall er umferdin um 8000 ADU & tveim akreinum, p.e.a.s.
um 4000 ADU ¢ akrein.

Midad vid framangreindar forsendur zetti bindiefnishimnan ad vera horfin i
hjolforum um mdnadamodtin nédvember-desember & Hringbrautinni, upp Ur midjum
desember & veginum austur fyrir fjall og um pad bil viku af jandar & Reykjanesbrautinni,
svo deemi séu tekin.

Sidan parf ad svara spurningunni hvad bindiefnisslikja i hjolférum hefur mikil ahrif
& hemlunarvidndm. Snéggsodin heimildakénnun bar heldur litinn drangur. I agripi of
fyrirlestri um hemlunarvidndm [Slyngstad 1972, bls. 7] er birt tafla (frumheimild er ekki
tilgreind) sem daemi um dhrif bindiefnisinnihalds & hemlunarvidndm. Han synir ad
vidndmsstudull breytist ar 0,6-0,7 i 0,3-0,4 pegar bindiefnisinnihald eykst ur 5,0% i
6,56%. 1 skyrslu fra nefnd 33 i Norreena vegtseknisambandinu [NVF 1981, bls. 27] er
sagt ad dhrif finhryfis (microtextur) @ hemlunarvidndm geti horfid ef bindiefni d
slitlagsyfirbordinu er of mikid og jafnvel ahrif gréfhryfis (macrotextur) ad einhverju
leyti, og petta geti haft alvarlegar afleidingar, ad minnsta kosti i bleytu. A sama stad
er nefnt ad of mikid bindiefnisinnihald samfara lagri holrymd geti haft pessi dhrif. bar
er einnig minnst d hdlku ad vetrarlagi sem sé sist minna vandamal.
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I seenskri skyrslu [VTI 2001, bls. 30] er synt & mynd hvernig hlutfallsleg
slysadheetta vex med minnkandi hemlunarvidndmi, hdn breytist mjog litid medan
vidndmsstudullinn (meeldur med pendul) er yfir 0,5 en dhaettan eykst mjog hratt par
fyrir nedan. Heimildakénnunin leiddi ekkert i ljos um samband vidndmsstuduls og
holrymdar né heldur um vidndmsstudul & slitlagi med bindiefnisslikju. Um sidarnefnda
atridid er haegur vandi ad afla upplysinga, par sem Vegagerdin & teeki til ad meela
vidndmsstudul & slitldgum.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR i JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti. Deemi um umferdarmagn & véldum vegum
eru latin halda sér, pott pbad hafi aukist med drunum, en einnig er vegurinn austur fyrir
fjall ad mestu komin med prjar akreinar.
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18 FAEIN ORD UM EFTIRLIT

I pessu minnisbladi er teept @ hugmyndum um malbikseftirlit (vid framleidslu og
atlogn). beer eru alls ekki fastmoétadar og eru settar fram til umraedu i peirri von ad
pbeer geti, ad lokinni gagnryni og endurskodun, ordid grundvéllur ad dkveedum um
sama efni i Efnisgaedaritinu. Pad md vel vera ad hér séu fléknir hlutir einfaldadir um
of, en Ur pvi md audveldlega baeta ef naudsyn krefur. Meginbodskapurinn er & pann
veg ad betra sé ad stilla krofum um préfanatidni i hof og fylgja peim eftir dn
undanbragda, heldur en ad ipyngja verktakanum med kréfum um préfanationi
umfram pad sem naudsynlegt er og getur talist sanngjarnt frad sjonarmidi beggja. Hid
sidarnefnda bydur heim heettu & ad tidnikréfurnar verdi ad meira eda minna leyti
hundsadar pegar fram i seekir. I Efnisgeedaritinu eru settar fram kréfur um
framleidslueftirlit vid framleidslu hverrar malbiksgerdar og eru peer i samreemi vid
stadal IST EN 13108-21 um framleidslueftirlit (e. Factory Production Control).

Hér er ekki talid skipta neinu mdli hvadan préfananidurstédur eru komnar, svo
lengi sem verkkaupinn treystir peim. Ad peirri forsendu gefinni er engin dstsedu
til ad verkkaupinn (eda fulltrdi hans, eftirlitsmadur) taki og rannsaki sams konar
syni og verktakinn er pegar buinn ad gera, enda er framleidsla steerri
framleidenda vottud og CE merkt nu til dags.

Gert er rad fyrir ad verktakinn sé algerlega frjals ad pvi hvad hann tekur mérg
syni af hradefnum sinum eda framleidslu sinni, nema hvad hann parf audvitad ad
uppfylla ldgmarkskréfur stadla pegar um CE-merkta véru ad reeda.

Par af leidandi virdist liggja beint vid ad verkkaupi geri tvennskonar kréfur til
préfanatidni, annars vegar ef framleidslan er CE-merkt, hins vegar ef hin er pad
ekki.

Ef framleidsla er CE-merkt og malbikid gerdarpréfad skv. IST EN 13108-20 (e.
Type Testing) eetti verktaki ekki ad purfa ad taka og préfa syni umfram pad sem
CE-merkingin krefst. b6 getur verkkaupi tekid syni aukalega af framleidslunni ef
honum synist svo, en pd verdur ad teljast sanngjarnt ad hann geri pad 4 eigin
kostnad.

Med rékstudningi i framangreindum atridum synist réttmeett ad verkkaupi eigi
adeins ad tiltaka hvada tidnikrofur hann setur til profana sem taka til einstakra
framleidslupdatta. Sidan gangi eftirlitsmadurinn  eftir  nidurstédum  hja
verktakanum, en beeti vid eigin synum til ad uppfylla tidnikréfuna, ef tioni
verktakasyna neegir ekki. Ef eftirlitsmadurinn telur fleiri syni naudsynleg en
tionikréfur kveda & um, pd sér hann um ad pau séu tekin og rannsékud d kostnad
verkkaupa. Ef framleidslan stenst ekki krofur er réttmaett ad verktakinn greidi
kostnad vid umframsyni, enda kemur pd veentanlega til kasta fradrattarkveeda
hvort sem er.
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-  Ppetta fyrirkomulag mun ad 6llum likindum hvetja verktaka til ad hafa gott eftirlit
med eigin framleidslu, sem jafnframt sparar verkkaupa fé og fyrirhéfn, par sem
hann parf pd adeins ad taka syni med ldgmarkstioni.

ATHUGASEMD RITSTJORNAR I JANUAR 2021
Pessi kafli feer ad halda sér ad mestu leyti. P6 er sett inn umfjollun um gerdarprofanir
og framleidslueftirlit skv. Evropustédlum eins og nu tidkast, a.m.k. hja steerri
framleidendum. Pegar svo er eetti ekki ad purfa ad efast um eiginleika
malbiksblédndunnar, enda eru st6d og framleidsla tekin Gt af tilnefndum, 6hddum adila
(e. Notified Body). Engu ad sidur geta gerst mistdk vid framleidslu og eftirlit med
utlégdu malbiki pvi eetid naudsynlegt.
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